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ДОРОГИЕ ДРУЗЬЯ ! 


Общение с вами на страницах журнала стало тради- 
ционным, и это отрадно. С удовольствием пользуюсь 
очередной возможностью, чтобы рассказать о том, что 
нового произошло в редакционной жизни за последний 
месяц, поделиться нашими планами, информацией, ко- 
торая, надеюсь, для многих будет интересна. 

Начну с главного: у нас увеличилось число подписчи- 
ков. В феврале их стало на две с лишним тысячи больше, 
чем в январе. Это не может не радовать. Значит, журнал 
по-прежнему нужен! 

Стараясь сократить расходы на полиграфические ра- 
боты (сохранив, по возможности, качество), мы решили 
печатать журнал в России. “Радио” № 1 за этот год был 
отпечатан на Смоленском полиграфическом комбинате. 
Каким получился этот первый “блин” - судить вам, доро- 
гие друзья. Второй номер вы держите в руках. Не все 
в первых номерах вышло так, как задумывалось, поэтому 
хотелось бы узнать ваше мнение о качестве печати, 
оформлении и содержании первых номеров за 1999 год 
— юбилейный для журнала. Мы с нетерпением будем 
ждать ваших писем. 

И еще одна новость. Наконец-то заработал наш сайт 
в Интернете — или. радио.ги. Пока он в режиме отладки, 
функционирует только конференция, да и то по времен- 
ной схеме. Но то живое общение с читателями, которое 
она предоставляет сотрудникам редакции уже сейчас, 
для нас необходимо и очень ценно. Мы получаем инфор- 
мацию, незаменимую в нынешних условиях. 

По ряду причин, которые не всегда зависят от нас, 
сайт все еще развивается медленно. Однако и сейчас на 
нем есть полезная оперативная информация. 

Скоро появится и архив. В него мы поместим самый 
первый номер нашего журнала, который вышел в свет 75 
лет назад — в далеком 1924 году. Он назывался тогда “Ра- 
диолюбитель”. Затем архив пополнится номерами жур- 
нала “Радио” за последние годы. 

Как и обещали, на нашем сайте будут оригинальные 


% 


материалы, не вошедшие в “бумажный” журнал из-за ог- 


РАДИОКУРЬЕР 


ПОСЛЕДНЯЯ 
АНАЛОГОВАЯ? 


Фирма “Моторола” - ве- 
дущий поставщик радиостан- 


переходом к чисто цифровым 
носимым радиостанциям для 
низовой радиосвязи. Можно 
полагать, что основные про- 
блемы здесь уже решены 
и сдерживающим фактором 


ций для подвижной радио- 
связи (носимых, возимых). 
Так, например, носимых ра- 
диостанций СРЗ00О сегодня 
в мире эксплуатируется свы- 
ше 7 миллионов. Только мос- 
ковская милиция использует 
более 30 тысяч радиостанций 
этой фирмы. На проходив- 
шей в декабре прошлого года 
в Москве презентации фирма 
“Моторола” представила 
российским пользователям 
новую серию радиостанций, 
получившую название “Про- 
фессиональная”. Название 
не должно смущать потенци- 
ального потребителя. Это ра- 
диостанции не для профес- 
сионалов в области радио- 
связи, а для профессионалов 
в любой сфере человеческой 
деятельности, где нужна на- 
дежная подвижная связь, 
не требующая от пользовате- 
ля специальной подготовки. 
Цифровая “начинка” ра- 
диостанции серии “Профес- 
сиональная” столь сущест- 
венна, что позволяет гово- 
рить о последнем шаге перед 


для такого перехода являют- 
ся восновном экономические 
соображения (такие станции 
будут заметно дороже). 

Еще относительно недав- 
но фирма “Моторола” выпус- 
кала 147 моделей, предназ- 
наченных для конкретных 
групп пользователей. Затем 
это число уменьшилось, 
но все равно оставалось на 
уровне нескольких десятков. 
Новое семейство включает 
в себя всего шесть моделей - 
СР140, СР3З20, СРЗ40, СР64О0, 
СР680 и СР1280. Однако их 
“открытая архитектура”, поз- 
воляющая добавлять новые 
функции подключением до- 
полнительных плат, и широ- 
кие возможности по перепро- 
граммированию позволяют 
из такого небольшого набора 
сформировать радиостан- 
цию практически для любого 
пользователя и совершенст- 
вовать ее по мере возраста- 
ния требований. 

Используя интеллекту- 
альные возможности радио- 
станций серии “Профессио- 
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раничений по объему, либо по причине своей специфики 
(программное обеспечение, таблицы прошивок ит. д.). 
Надеюсь, что к моменту, когда вы получите этот номер, 
уже будет работать наш почтовый сервер и каждый раздел 
журнала будет иметь свой почтовый ящик. Первое время 
вам придется посылать письма в два адреса: по новому, 
привязанному к разделам журнала, и по прежнему 
габо@о1азпе{.ги — до полного ввода сайта в эксплуатацию. 


Итак, сообщаю некоторые почтовые адреса: 


Главный редактор 

Журнал в журнале 

“Связь: средства и способы” 
Журнал в журнале 

“Связь: КВ, УКВ, Си-Би” 
Журнал в журнале 

“Радио” — начинающим” 
Электроника за рулем 
Справочный листок 


е-сше @радио.ги 
соппес®радио.ги 
Ки/-ики/@радио.ги 
помсе@радио.ги 


саг@радио.ги 
тпюгт@радио.ги 


Видеотехника [/@радио.ги 
Спутниковое телевидение $/@радио.ги 
Радиоприем гесемег@радио.ги 
ОХ-вести ах-Бс@радио.ги 
Радиокурьер пеи/5@радио.ги 
Звукотехника аиаю®@радио.ги 
Измерения теазиге@радио.ги 
Микропроцессорная техника срр@радио.ги 
Компьютеры сотр@радио.ги 


Источники питания 

Домашний телефон 

Устройства охраны и сигнализации 
Личная радиосвязь (Си-Би) 

Наша консультация 

Отдел рекламы 

Все остальное 


ромег@радио.ги 
рвопе@радио.ги 
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Наконец последнее. Несмотря на то что Интернет замет- 
но увеличил поток предложений по тематике и оформлению 
журнала, мы по-прежнему надеемся на самое активное учас- 
тие наших подписчиков и читателей в формировании облика 


№ МОТОРОЕА 
** МОТОНОЁА 


СР1280 


“Радио”-99. С этой целью в следующем номере вместе с ло- 
терейным купоном будет помещена анкета, обработка кото- 
рой позволит нам максимально учесть ваши предложения 
и пожелания. Время есть. Подумайте, какие из постоянных 
рубрик журнала для вас наиболее интересны, а какие нет, ка- 
кой оценки заслуживает тот или иной раздел, что, по вашему 
мнению, следовало бы изменить, каких статей должно быть 
больше, а каких меньше. 


Желаю вам всего доброго. 
Главный редактор Ю. Крылов 
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Оформить подписку на журнал “Радио”, начиная с лю- 

бого месяца, вы сможете в местном почтовом отделении, 

а недостающие номера — заказать в редакции: Сейчас 
в наличии имеются следующие журналы. 

1 руб. та семь по т 2 руб. 70 ко 

номеров) по СНГ 9 руб. 80 коп. 

ы 4 руб. -"- 


6 руб. по России 3 руб. 80 ко 


по СНГ 19 руб. 60 коп 


6 руб. 50 коп. 
10 руб. 


Деньги за интересующие вас издания нужно отправить 
почтовым переводом на расчетный счет ЗАО “Журнал “Ра- 
дио”, указанный в выходных данных каждого номера жур- 
нала (обычно на с. 4). На обратной стороне почтового 
бланка напишите, за что вы переводите деньги. После того 
как деньги поступят на наш расчетный счет, мы отправим 
вам журналы. Перед тем, как переводить деньги, проверь- 
те наличие интересующего вас журнала по информации 
в последнем номере или на нашем сайте или. радио.ги. 


НАЛОЖЕННЫМ ПЛАТЕЖОМ РЕДАКЦИЯ ЖУРНАЛЫ НЕ ВЫСЫЛАЕТ. 


нальная”, можно даже клониро- 
вать (перезаписывать все уста- 
новки) их в полевых условиях. 
В числе дополнительных плат 
— устройство шифрования тек- 
ста, автоответчик-диктофон, 
узел для обеспечения простого 
транкинга и др. 

Благодаря применению 

новых технологий разработ- 
чикам удалось улучшить ха- 
рактеристики радиостанций 
этой серии по сравнению с их 
предшественниками, ввести 
новые функциональные воз- 
можности. Так, литий-ионные 
аккумуляторы заметно уве- 
личили срок работы от подза- 
рядки до подзарядки, а ин- 
формация о состоянии акку- 
мулятора выводится непо- 
средственно на дисплей. 
Несколько воз- 
росла и даль- 
ность связи. 
Произошло это 
не за счет уве- 
личения мощно- 
сти передатчи- 
ка, а вследствие 
использования 
предваритель- 
ной обработки 
сигналов звуко- 
вых частот. 

Производит 
впечатление и 
механическая 
надежность но- 
вой серии, обес- 


печенная корпусом из углеро- 
дистого пластика. Радиостан- 
ции выдерживают 160—170 
падений с высоты двух метров 
на бетонный пол. У популяр- 
ной и весьма надежной радио- 
станции СРЗО0 этот параметр 
был в пределах 70—80. 

На разработку новой се- 
рии ушло 18 месяцев. На под- 
готовительном этапе по все- 
му миру было проведено ши- 
рокомасштабное анкетирова- 
ние пользователей носимых 
радиостанций фирмы “Мото- 
рола” и сбор предложений по 
их усовершенствованию 
и расширению функциональ- 
ных возможностей. Результа- 
ты этих исследований были 
использованы при выработке 
концепции новой серии. | 


ВИДЕОТЕХНИКА И ЗВУК 


СРАВНИТЕЛЬНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ СТЕРЕОЗВУКОВЫХ 
ВИДЕОМАГНИТОФОНОВ, СТЫКОВКА СО 
ЗВУКОВОСПРОИЗВОДЯЩИМ КОМПЛЕКСОМ 

Ю. ПЕТРОПАВЛОВСКИИЙ, г. Таганрог 


ВИДЕОТЕХНИКА 


Перейдем к рассмотрению собствен- 
но параметров и характеристик звуковых 
Н!-Е трактов видеомагнитофонов. К со- 
жалению, фирмы-изготовители в про- 
спектах и руководствах по эксплуатации 
ограничиваются двумя-тремя характери- 
стиками. Так же поступают и выходящие 
у нас массовые аудио-видеожурналы. 
Например, в [2] для Н-Е! видеомагнито- 
фонов указаны полосы частот и отноше- 
ния сигнал/шум на двух скоростях про- 
тяжки. Такой информации, ктому же поч- 
ти одинаковой для многих моделей, лю- 
бителям Н!-Е звука явно недостаточно. 
Поэтому автор провел ряд испытаний 
различных аппаратов с целью выявления 
“тонких” нюансов в приложении к реаль- 
ным музыкальным сигналам. Методика 
измерений и измерительная аппаратура 
были выбраны такими, чтобы радиолю- 
бители и специалисты могли самостоя- 
тельно проверить результаты. 

Для снятия амплитудно-частотных 
и амплитудных характеристик использо- 
ваны промышленные измерительные 
приборы, соединенные по схеме, пред- 
ставленной на рис. 6. Сквозные АЧХ (из- 
за малой информативности они не пока- 
заны) видеомагнитофонов РАМАЗ$О- 
МСШ—М\-НО650ЕЕ и М№МСЬ—НВ-/627М$ 
были сняты при действующем значении 
напряжения гармонического сигнала на 
входе 0,3 В (размах — 0,85 В). Оказалось, 
что неравномерность сквозной АЧХ исче- 
зающе мала (в пределах погрешности 
приборов) в полосе частот 20 Гц...12 кГц 
для М№М-НОб5ОЕЕ и 50 Гц...18 кГц для НВ- 
4627М$ при выходном напряжении 0,3 
и 0,4 В соответственно. Определить ни- 
жнюю границу частотного интервала на 
уровне -3 дБ не удалось из-за отсутствия 
инфранизкочастотного генератора. 
Верхняя. граница — 23 кГц для первого 
и 33 кГц для второго аппаратов. По этим 
параметрам конкурировать с ними могут 
лишь высококлассные катушечные маг- 
нитофоны при скоростях 19 см/с и выше. 

Наиболее важные характеристики 
для любой звуковоспроизводящей аппа- 
ратуры, определяющие степень искаже- 
ний передаваемых музыкальных сигна- 
лов, такие как коэффициент нелинейных 


_ Окончание. Начало см. в “Радио”, 1999, №1 — 


искажений, динамический диапазон, от- 
ношение сигнал/шум, скорость нараста- 
ния уровня сигнала (напряжения, тока) 
и др., оказываются в значительной сте- 
пени связанными между собой. Другими 
словами, при практической реализации 
аппаратуры трудно улучшить какую-ни- 
будь одну характеристику, не затрагивая 
при этом другие. 

По мнению автора, весьма наглядно 
оценивать показатели звуковой аппара- 
туры по ее амплитудным характеристи- 
кам для гармонических сигналов разных 
частот. На рис. 7 изображены такие ха- 
рактеристики сквозного тракта (запи- 
си/воспроизведения) некоторых стерео- 
звуковых видеомагнитофонов. Условно 
можно разбить характеристики на три 
участка: нижний, средний и верхний. На- 
иболее трудно обеспечить неискажен- 
ную передачу сигналов на нижнем 
и верхнем участках. Следует заметить, 
что для так называемых “прозрачных” 
трактов характеристика представляет 
собой абсолютно прямую наклонную ли- 
нию для всех звуковых частот (а лучше 
в интервале 0...100 кГц). Естественно, 
что такой аппаратуры не бывает. По верх- 
нему участку характеристики можно оп- 
ределить и верхнюю границу динамичес- 
кого диапазона. Ха- 
рактеристика 1 сня- 
та для транзитного 
тракта (вход/выход) 
видеомагнитофона 
РАМАЗОМ!С — МУ- 
НО6б5ОЕЕ при сред- 
нем положении ре- 
гулятора уровня за- 
писи (так называе- 
мая ЕЕ-характерис- 
тика — ЕЕЕСТВОМ!С 
ТО ЕТЕСТАОМС). 
С ней практически 
совпадает и сквоз- 
ная характеристика 
этого видеомагни- 
тофона на частоте 
20 Гц. Необходимо 
отметить, что мо- 
дель РАМАЗОМС 
М\У-НО6б50АМ не 
имеет регулятора 

уровня записи. 

С ростом час- 
тоты (кривые 2 иЗ) 
такая “радужная” 
картина постепен- 
но блекнет, и нача- 
стоте 20 кГц харак- 
теристика имеет 
совсем нелиней- 
ный вид. Поэтому 
именно по этой ча- 
стоте можно опре- 
делять верхнюю 
границу динамиче- 
ского диапазона. 
Для модели МУ- 
НО6б5ОЕЕ (зав. № 
15ННО0978) гра- 
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ничная амплитуда равна 0,25 В, для ви- 
деомагнитофона РАМАЗОМ!СЫ— М\- 
НО100АМ (зав. № 65КМ00129) — кривая 
4, 0,5 В, а для модели МС—НВ-/627М$ 
(зав. № 160Р0765) — кривая 5, 0,9 
В (указаны действующие значения на- 
пряжения синусоидальных сигналов). 

Коротко остановимся на установке 
уровня записи. На рис. 7 в децибелах по 
горизонтали указаны показания индика- 
тора уровня записи видеомагнитофона 
РАМАЗОМ!С—М\У-НО65ОЕЕ. По ним мож- 
но сделать вывод о возможности записи 
класса Н!-Н при пиковых значениях сиг- 
нала -2...0 дБ. На практике при записи 
с проигрывателя компакт-дисков ТЕСН- 
№МС$—$Е-РС460А пиковые значения 
в основном располагаются в области бо- 
лее +10 дБ. 

Значительно лучшие результаты по- 
казал видеомагнитофон  МС—НВ- 
4627М5. Он, хотя и не имеет регулятора 
уровня записи, легче переносит пиковые 
уровни компакт-диск-проигрывателей, 
однако для получения высококачествен- 
ной записи приходилось уменьшать вы- 
ходной уровень проигрывателя до 
—2...-8 дБ в зависимости от диска. Кри- 
вая 6 на рис. 7 представляет собой сквоз- 
ную характеристику линейного (МОНО) 
тракта видеомагнитофона РАМАЗОМ!С— 
М\У-650ЕЕ на ленте РАМАЗОМ!СЫ—$Р-Е- 
180 для стандартного режима ($Р) на ча- 
стоте 1 кГц. Пологий участок возникает 
из-за работы системы АРУЗ, поэтому 
неудивительно, что одна и та же запись 
по линейному каналу обычно звучит зна- 
чительно тише, чем по Н!-[. 

Перейдем к рассмотрению нижнего 
участка амплитудной характеристики. 
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Хорошо известна “ахиллесова пята” ком- 
пакт-дисков — грубая, скачкообразная 
передача очень тихих звуков из-за 
недостаточно “мелкого” шага дискрети- 
зации. Стереозвуковые видеомагнито- 
фоны свободны от этого недостатка, по- 
скольку работают фактически с аналого- 
вым сигналом. Имеется в виду плавное, 
без скачков изменение частоты ЧМ гене- 
ратора от уровня модулирующего сигна- 
ла. Поэтому нижнюю границу динамичес- 
кого диапазона для них определяет ис- 
ключительно уровень шумов и помех 
в тракте. Конечно, если быть точным, ди- 
кретизация сигналов при модуляции 
в этом случае тоже есть, но в стандарте 
\Н$/Н!-ЕГ частота “дискретизации” 
1,3...1,8 МГц, определяемая значениями 
несущих частот ЧМ генераторов, на- 
столько “мелкая”, что говорить о ее влия- 
нии на качество звука бессмысленно. 
В частности, внедряемый формат 
О\0-аудио с тактовой частотой 96 кГц 
в этой части не может конкурировать 
с указанным стандартом. 

К сожалению, автор не располагает 
специализированной аппаратурой для 


° измерения отношения сигнал/шум по об- 


щепризнанным методикам (со взвешива- 
ющими фильтрами), поэтому “исследо- 
вание” низкоуровневой части характери- 
стики было сделано только на качествен- 
ном уровне. Милливольтметр ВЗ-38 про- 
калиброван в действующих значениях си- 
нусоидального напряжения, поэтому ис- 
пользовать его для измерения уровня шу- 
ма неправомерно. Тем не менее по шкале 
“1 мВ” при подключении к аудиовыходу 
он “что-то показывает” и без сигнала на 
выходе видеомагнитофона. 

Для оценки уровня шума и помех на 
видеовход видеомагнитофона МС—НВ- 
4627М$ подавали сигнал “Цветные поло- 
сы” РАЁ. Аудиовходы при этом были за- 
глушены коаксиальными нагрузками со- 


‘противлением 75 Ом. Сделанную запись 


затем воспроизводили, причем аудиовы- 
ходы подключали к входу милливольтме- 
тра ВЗ-38 стандартным коаксиальным 
кабелем, нагрузкой служил резистор со- 
противлением 47 кОм. Поскольку при от- 
ключенном от сети видеомагнитофоне 
милливольтметр на шкале “1 мВ” давал 
нулевые показания, был сделан вывод 
о пренебрежительно низком уровне 
внешних наводок. При подключенной 
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к сети вилке уровень шумов и помех был 
равен 100 мкВ, в режиме “Стоп-кадр” — 
120 мкВ, в режиме воспроизведения 
ЗР — 150...180 мкВ, а|Р — 160...170 мкВ 
с медленными флуктуациями уровня 
(около 1...2 Гц). 

Следовательно, реальный динамиче- 
ский диапазон видеомагнитофона МС— 
НА-/627$, определяемый по линейности 
амплитудной характеристики для гармо- 
нического сигнала частотой 20 кГц свер- 
ху и суммарным уровнем шумов и помех 
снизу, равен 0,9 В/180 мкв, т. е. 5000 или 
74 дБ (в [3] указано отношение сиг- 
нал/шум для этого аппарата — 76 дБ). 

К сожалению, чтобы реализовать вос- 
произведение с таким высоким отноше- 
нием сигнал/шум, необходимо предпри- 
нимать меры по акустической “изоляции” 
самого аппарата. Дело в том, что в БВГ 
этой и многих других моделей применены 
подшипники качения, дающие шум, хоро- 
шо заметный на расстоянии 1,5...2 м от 
аппарата. С этой точки зрения лучшие ре- 
зультаты получаются в видеомагнитофо- 
нах с подшипниками скольжения в БВГ, 
такие как РАМАЗОМС: М\-Е55, МУ-НО100, 
М\У-Н$800, МУ-Е$88, МУ-НО650 и др. Хотя 
и уних слышен механический шум рабо- 
тающего ЛПМ, но менее интенсивный. 

На рис. 8 показаны результаты испыта- 
ний сквозного тракта аппарата ЛМСЫ—НВ- 
627М$ при подаче на его Н!-Я-входы ме- 
андроподобных сигналов с различными 
частотами следования и амплитудой 0,5 В. 
Как видно из рисунка, звуковой тракт ви- 
деомагнитофона отличается высоким бы- 
стродействием, а это как раз одно из ос- 
новных требований к аппаратуре класса 
Н-А по правильной передаче атаки быст- 
ро нарастающих музыкальных сигналов. 
Даже при записи импульсов формы ме- 
андр счастотой следования 40 кГц искаже- 
ния формы воспроизводимых сигналов 
сводятся к их сглаживанию до формы, 
близкой к синусоидальной, что недости- 
жимо даже для большинства катушечных 
магнитофонов, не говоря уже о кассетных. 

К погрешностям и недостаткам рас- 
сматриваемого тракта можно отнести 
наличие выбросов на фронтах импульсов 
до5...20 % в зависимости отих крутизны, 
а также появление незначительной высо- 
кочастотной шумовой накладки на поло- 
гих участках импульсов при их длитель- 
ности более 2 мс. 


Видеомагнитофоны Н!-Е характери- 
зуются крайне незначительным уровне 
паразитной амплитудной модуляции, 
в основном заметной только на мест 
стыков сигналов при переключении ви- 
деоголовок, где она обычно не превыша- 
ет единиц процентов, а для моделей № 
с процессорами /СРО056 она практичес- 
ки незаметна. Неплохо стереозвуковы 
видеомагнитофоны реагируют на пере- 
грузки, ограничение сигналов большог 
уровня для них носит мягкий характер, 
но для того, чтобы реализовать звучани 
класса Н!-Е1, необходимо контролироват 
уровень сигналов в процессе записи. 
К сожалению, многие современные ви- 
деомагнитофоны, и особенно недорогие, 
не имеют регуляторов уровня записи, 
а часто даже и калиброванных индикато- 
ров, из-за чего качество записей може 
оказаться недостаточно высоким. Одна- 
ко подготовленным радиолюбителям п 
силам обойти эту проблему самостоя- 
тельно, изготовив внешние индикато 
и регулятор уровня. Нетрудно снят 
и амплитудные характеристики конкрет- 
ного аппарата по рассмотренной выше 
методике. 

В заключение покажем результаты 
субъективного прослушивания различных 
моделей стереозвуковых видеомагнито- 
фонов в составе комплекса: акустические 
системы В&М/—ОМ6бОЗ (800 долл.), реси- 
вер ЗНЕРМЮОО—В525 (550 долл.), проиг- 
рыватель компакт-дисков ТЕСНМ!С$—$Е- 
РС4бОА, кабели фирмы МОМ$ТЕВ САВИЕ. 
Большая часть испытанных моделей про- 
демонстрировала “прозрачность” записей 
с проигрывателя, т.е. их влияние было 
равносильно подаче сигналов с проигры- 
вателя непосредственно на вход ресиве- 
ра. Некоторые видеомагнитофоны имели 
отличающийся от единицы коэффициент 
передачи  (РАМАЗОМС-—МУ\У-НО100АМ 
имел К,=1,3, а МС—НВ-4627М$ — К,= 1,2), 
и записи с них звучали несколько громче. 

Само по себе звучание больше всего 
зависело от качества записи конкретных 
дисков, поэтому, по мнению автора, сте- 
реозвуковые видеомагнитофоны вполне 
подходят для высококачественной запи- 
си самой различной музыки при выпол- 
нении определенных требований по сты- 
ковке. К ним относится необходимость 
контроля уровня записи, а также подача 
телевизионных сигналов на видеовход 
(с внешних источников) для тех моделей, 
где не предусмотрен автономный режим 
записи звука. 

Следует отметить, что ряд моделей 
способен записывать звук и без подачи 
сигналов на видеовход, однако особенно- 
сти работы САР в этом случае могут при- 
вести к потере трекинга при проведении 
комбинированных записей с частой сме- 
ной режимов “Пауза” — “Рабочий ход”. 
Что касается выбора линейной скорости 
записи, то для мультисистемных аппара- 
тов работа на низкой скорости (ЕР — 11,7 
мм/с) при использовании новой высоко- 
качественной ленты даже предпочтитель- 
ней. Более подробно об этом будет рас- 
сказано в последующих публикациях. 
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Во многих телевизорах ЗУСЦТ хотелось бы иметь более вы- 
сокое качество изображения. Часто это связано с размытостью 
границ переходов от одного цвета к другому, что видно на испы- 
тательном изображении цветовых вертикальных полос как таб- 
лицы УЭИТ, так и специального сигнала “Цветовые полосы”. 
Для того чтобы улучшить картинку, в современных телевизорах 
применяют корректоры четкости. О том, как использовать кор- 
ректор в старых телевизорах, рассказывает наш автор. 


Современная телевизионная техника чительно ниже, чем яркостных. В итоге 


из 
ис 


° развивается по нескольким основным = это приводит к нечеткому переключению 


ы 
«Г. 


_ направлениям. Значительные успехи до- — электронных прожекторов во время го- 
_  стигнуты, например, в области насыще- — ризонтального хода лучей и к растягива- 
® НИЯ аппаратуры автоматическими функ- — нию на экране зоны цветовых переходов. 


_ циями и сервисными удобствами. В те- Без принятия специальных мер горизон- 
‘левизорах это — системы автонастрой- — тальная цветовая четкость оказывается 
ки, “кадр в кадре”, экранные меню, теле- хуже вертикальной в 2...3 раза [1]. 
текст, встроенные игры и многое другое. К этим объективным причинам ‘сле- 
Гораздо скромнее достижения в об- — дует добавить схемотехнические недо- 
ласти улучшения качества телевизионно- — статки блоков цветности, обусловленные 


го изображения, особенно широко рас- разделением ПЦТС на сигналы яркости 
пространенных бытовых телевизоров и цветности. Сигналы цветности ЗЕСАМ, 
с аналоговой обработкой сигнала (о до- РАЁ обрабатываются декодерами с боль- 
рогостоящих цифровых моделях речь не шей временной задержкой, чем сигнал 
идет). Действительно, отечественныете- — яркости в отдельном широкополосном 
левизоры ЗУСЦТ и 4УСЦТ по яркости тракте. Эту разницу приходится компен- 
и насыщенности цветов мало в чем усту- сировать, принудительно задерживая 
пают более поздним моделям пятого по- — яркостный сигнал. Однако примененная 
коления или импортным аналогам. Одна- = для этого в блоках цветности МЦ-2, МЦ-3 
ко усилия разработчиков новых аппара- и других яркостная линия задержки 
тов не проходят даром, и разница в каче- —ЛЗЯС-0,33/1000 имеет недостаточное 


стве изображения все-таки есть. (330 нс) и нерегулируемое время за- 
Телевизорам третьего и четвертого — держки. В результате середины фронтов 
поколений свойственна невысокая цве- и спадов цветоразностных импульсов ча- 


товая четкость, которая визуально про- сто не совпадают с серединами перепа- 
является в виде нерезких границ между дов яркостного сигнала и зона горизон- 
цветами, отсутствия мелких деталей тальных цветовых переходов еще больше 


В-цвете, невысокой общей чистоты изоб- растягивается, достигая 6...9 мм. Такие 
ражения. В новых поколениях телевизо- = искажения уже весьма заметны не только 
ров эти недостатки устранены примене- на испытательных сигналах “Цветные по- 
нием так называемых корректоров цве- = лосы” или таблице УЭИТ, но и в реальных 
товой четкости. Собранные на специа- — телевизионных сюжетах. Они проявляют- 
лизированной микросхеме, эти устрой- ся как размазывание контуров ярко окра- 
ства весьма просты. Поэтому имеет — шенных объектов, появление окантовок 
смысл рассмотреть вопросы их изготов- из искаженного цвета, “непрорисовка” 
ления и установки в старые модели теле- мелких цветных деталей, ухудшение пер- 
визоров. спективы изображения ит. п. 
Существуют объективные причины Для повышения горизонтальной цве- 


низкой цветовой четкости, обусловлен- товой четкости в [1] уже был предложен 
ные действующим способом передачи корректор цветовых переходов, который 
цветовой информации в полном цветном реализовывал известный принцип обост- 
телевизионном сигнале (ПЦТС). Верти- рения цветоразностных импульсов [2] 
кальная четкость цветного изображения и был собран на дискретных элементах. 
уменьшается до 220...270 строк разло- Сейчас не нужно самому изготавливать 
жения растра из-за особенностей коди- — такое громоздкое устройство, так как на 
рования цветоразностных сигналов (на- любом радиорынке можно купить недо- 
пример, поочередно через строку в сис- рогую микросхему ТОА4565 (отечествен- 
теме ЗЕСАМ), но все-таки остается впол- ный аналог — К174ХА?27), представляю- 
не удовлетворительной. Ширина верти- щую собой интегральный корректор цвет- 


кальных цветовых перёходов не превы- ности. Именно эта микросхема использо- 

шает 2 мм [1]. вана в телевизорах пятого поколения, на- 
Значительно хуже обстоит дело с го- пример, ГОРИЗОНТ—51СТ\У-5180 и во 

ризонтальной цветовой четкостью, свя- многих импортных моделях. 

занной с частотными ограничениями Корректор ТОА4565 состоит из двух 


ПЦТС. Как известно, частотный спектр — функциональных частей — обострителя 
передаваемых цветоразностных сигна- цветоразностных импульсов В-\ и В-\ 
лов сужен на передающей стороне до а также регулируемой гираторной линии 
значений 1,2...1,5 МГц при полосе частот — задержки яркостного сигнала \ Поэтому 
яркостного сигнала до 5,5 МГц. При об- его применение решает сразу две задачи 
работке таких сигналов в тракте телеви- — улучшение цветовых переходов 
10 зора скорость нарастания и спада цвето- и обеспечение необходимого времени 
разностных импульсов получается зна- задержки яркостного сигнала. 


Еще более совершенна микросхема 
ТОА4670, которая корректирует не толь- 
ко цветовые, но и черно-белые перехо- 
ды, а также имеет систему автоматичес- 
кой регулировки времени задержки сиг- 
нала \. Корректор ТОА4670 обеспечивает 
высокое качество изображения. В полно- 
стью аналоговых телевизорах он, к сожа- 
лению, неприменим, так как имеет циф- 
ровое управление по шине РС. 

Принцип работы микросхемы 
ТОА4565 подробно описан в [2 и 3]. 
В кратком изложении он заключается 
в следующем. В моменты фронтов и спа- 
дов цветоразностных сигналов путем 
дифференцирования и выпрямления 
формируются импульсы положительной 
полярности, амплитуда которых пропор- 
циональна скорости изменения исход- 
ных сигналов. После прохождения через 
фильтр верхних частот и ограничения эти 
импульсы управляют двумя одинаковы- 
ми каналами-обострителями цветораз- 
ностных сигналов, выполненными в виде 
электронных ключей, включенных после- 
довательно в тракты В-У и В-\, и запоми- 
нающих (интегрирующих) конденсато- 
ров, подсоединенных к выходам ключей. 

В начале нарастания исходного сиг- 
нала, например “красного”, соответству- 
ющий ключ в канале В-\У разомкнут. 
Вследствие этого втечение всего време- 
ни нарастания входного выходной сигнал 
А-У не изменяется, а остается на преж- 
нем уровне (за счет запоминания на ин- 
тегрирующем конденсаторе). Затем 
ключ замыкается под воздействием уп- 
равляющего импульса, и конденсатор 
быстро перезаряжается до нового уров- 
ня. Так как время перезарядки мало, фак- 
тическая длительность перепада сокра- 
щается, что эквивалентно обострению 
фронта исходного импульса. Наряду 
с обострением, фронт выходного им- 
пульса смещается по времени относи- 
тельно фронта входного примерно на по- 
ловину длительности последнего. Анало- 
гично протекают процессы обострения 
и спадов импульсов. 

Параметры дифференцирующей це- 
пи выбраны так, чтобы управляющие им- 
пульсы имели достаточную амплитуду 
только при относительно коротких пере- 
ходах, действительно требующих кор- 
рекции. В плавных цветовых переходах 
амплитуда управляющих импульсов ниже 
порога срабатывания ключей и коррек- 
ция отсутствует. При этом в каждом кана- 
ле выходной сигнал повторяет входной, 
что сохраняет верность сюжета. 

Такая коррекция связана с увеличе- 
нием времени задержки до Т=НС\, где {1 
— основное время задержки в декодере, 
9 — дополнительная задержка в коррек- 
торе. Это учтено в яркостном канале ми- 
кросхемы ТРА4565, который имеет регу- 
лируемую линию задержки из 11 гирато- 
ров, с временем задержки по 90 нс каж- 
дый. Семь гираторов объединены в об- 
щий блок с временем 630 нс, а осталь- 
ные можно подключить по мере необхо- 
димости электронным коммутатором. 
Задержку устанавливают изменением 
напряжения на выводе 15 микросхемы. 
Причем, если снимать выходной сигнал 
с вывода 11, интервал регулировки ра- 
вен 630—900 нс (через 90 нс), а если 
с вывода 12 — 750—1020 нс. Кроме того, 
при соединении вывода 13 с общим про- 
водом время задержки будет увеличено 
еще на 45 нс за счет подключения 
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дополнительного гиратора. Следова- 
тельно, максимальное время задержки 
достигает 1065 нс. 

Принципиальная схема корректора, 
предназначенного для установки в теле- 
визоры третьего или четвертого поколе- 
ния с блоком цветности МЦ-3 (МЦ-2), по- 
казана на рис. 1. Оттиповой [3] она отли- 
чается наличием подстроечных резисто- 
ров Нб и В7 для регулировки размаха 
корректированных цветоразностных сиг- 
налов. Их введение обусловлено следую- 
щими причинами. 

Амплитуда импульсов В-У и В-У на 
выходах субмодуля цветности СМЦ-2 
(СМЦ) согласно осциллограммам [4] 
равна 1 и 1,5 В соответственно. Такие 
уровни хорошо согласуются с входными 
для корректора. Однако осциллограммы 
получены при воспроизведении сигнала 
“Цветные полосы” от генератора теле- 
сигналов. Реальный же размах цвето- 
разностных импульсов при приеме 
с эфира, как показали измерения, 
не превышает 0,3 В даже при очень хо- 
рошем телесигнале. Этого недостаточно 
для эффективной коррекции. Импульсы 
малой амплитуды воспринимаются кор- 
ректором как плавные цветовые перехо- 
ды и не подвергаются коррекции. Ни- 
жний по амплитуде порог, при котором 
еще происходит обострение импульсов, 
зависит от качества микросхемы и отли- 
чается у микросхем разных производи- 
телей. Так, некоторые из микросхем, ис- 
пытанных автором (в частности А4565), 
не корректировали импульсы амплиту- 
дой меньше 0,5 В. 

Следовательно, установка корректо- 
ра в типовом включении в телевизоры 
ЗУСЦТ и 4УСЦТ дает малозаметный эф- 
фект или отсутствие такового вообще. 
Чтобы получить приемлемые результаты, 
необходимо увеличить размах обрабаты- 
ваемых импульсов в несколько раз. Такая 
возможность имеется: подстроечными 
резисторами #19 и Н20 субмодуля 
СМЦ-2 (ВЗ0 и ВЗ1 в СМЦ) цветоразност- 
ные сигналы можно увеличить по ампли- 
тудев 2...3 раза. 

В описываемом устройстве (см. схе- 
му на рис. 1) на вход корректора подают 
полные цветоразностные сигналы с вы- 
веденных до упора движков резисторов 
В19 и В20 субмодуля СМЦ-2 (830 и ВЗ1 
в СМЦ), аих размах регулируют в тракте 
уже корректированных сигналов подст- 
роечными резисторами Вб и НТ. В этом 
случае эффективность коррекции макси- 
мальна. 


Номиналы интегрирующих цепей 


С7В5 и С11ВА8 корректора выбраны так, 
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чтобы длительность цвето- 
вых переходов была равна 
150 нс. Это примерно соот- 
ветствует длительности яр- 
костных перепадов в полосе 
частот яркостного канала 
около 6 МГц. 

В корректоре применены 
резисторы МЛТ-0, 125, подст- 
роечные резисторы СПЗ-23 
или СПЗ-27, конденсаторы 
КМ или КТ и оксидные кон- 
денсаторы К50-35 или им- 
портные аналоги. 

Особое значение имеет 
микросхема. Если есть воз- 


[1 


микросхему известных 
фирм-производителей. Хо- 
рошим качеством обладает, 
например, микросхема 
ТОА4565 фирмы РИЙрэз. 

Печатную плату изготав- "=> 2 
ливают из одностороннего Рис. 2. 
фольгированного . стеклотекстолита 
толщиной 1...2 мм по рис. 2. Два отвер- 
стия диаметром 3,5 мм предназначены 
для крепления платы к шасси телевизо- 
ра. При сборке корректора микросхему 
устанавливают в последнюю очередь 
с соблюдением правил монтажа таких 
изделий. 

Готовый корректор, показанный на 
рис. 3, крепят винтами к раме-шасси те- 
левизора слева от модуля цветности так, 
чтобы печатная плата находилась внутри 
корпуса. Дальнейший монтаж выполняют 
в такой последовательности: 

1. В яркостном канале блока цветно- 
сти МЦ-3 удаляют линию задержки 
ЛЗЯС-0,33/1000 и элементы ее согласо- 
вания В10, В11, С7 (А18 вМЦ-2). 

2. Контакты 1 и 4 корректора соеди- 
няют экранированным проводом‘ с точка- 
ми на плате А2, соответствующими входу 
и выходу удаленной линии задержки. 
При этом вместо удаленной линии за- 
держки включен гираторный канал мик- 
росхемы. 

3. В модуле МЦ-З удаляют проволоч- 
ные перемычки П-13 и П-14 (обозначены 
на плате), через которые сигналы цвет- 
ности В-У и В-У поступают с контактов 1 
и 2 разъема Х1 на контрольные точки ХМ2 
и ХМЗ (ХМ17 ихХМ18 в МЦ-2) и далее в ка- 
нал яркости. 

4. Соединяют экранированным про- 
водом входы 2 и 3 корректора с контакта- 
ми 1 и 2 разъема Х1 соответственно, 
а выходы 5 и 6 — с контрольными точка- 
ми Х№2 и ХМЗ. В результате каналы-обо- 
стрители микросхемы будут включены 
последовательно 
в тракт прохождения 
цветоразностных 
сигналов. 

5. Подают на 
корректор напряже- 
ние питания 12 В 
с контакта 8 разъема 
Х1, и общий провод 


контакту 10 обычным 
монтажным прово- 
дом. 
Налаживание 
корректора сводится 
к установке времени 
задержки гираторно- 
го канала подстроеч- 
ным резистором ВА, 
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получению цветового баланса резисто- 
рами Вб и В7 и некоторым проверочным 
операциям. 

Еще до установки корректора реко- 
мендуется тщательно свести лучи кине- 
скопа, подав сигнал генератора “Сетча- 
тое поле” [4]. Плохое сведение может 
свести на нет все усилия по применению 
корректора. 

После монтажа и включения устрой- 
ства проверяют ток, потребляемый кор- 
ректором, по падению напряжения на ре- 
зисторе Н9. Он должен быть равен 
35...40 мА для микросхемы ТОА4565 
фирмы РИЙрз и около 50 мА для других. 

Далее движки резисторов В19 и В20 
субмодуля СМЦ-2 (АЗ0 и ВЗ1 в СМЦ) сле- 
дует повернуть до упора по часовой 
стрелке, а нарушенный при этом цвето- 
вой баланс восстановить резисторами 
Вб и В7 корректора. 

Затем на вход телевизора подают 
сигнал “Цветовые полосы” с генератора 
ЛАСПИ ТТ-03 или подобного. Контроли- 
руя форму входных и выходных сигналов 
корректора на экране осциллографа 
(лучше двухлучевого), проверяют качест- 
во работы обоих каналов-обострителей. 

На рис. 4 показана форма входного 
У„»‹ и выходного Ц,» сигналов канала В-\, 
причем для наглядности обе кривые сов- 
мещены. Как видно из рисунка, скоррек- 
тированный сигнал Ч,„, имеет меньшее 
на время переходов и плавные участки 
окончания фронтов и спадов импульсов, 
что объясняется экспоненциальным ха- 
рактером зарядки и разрядки интегри- 
рующих конденсаторов. Такая форма 
выходного сигнала отличается от теоре- 
тической [3], но не ухудшает качества 
коррекции, так как важна не форма, 
а лишь длительность фронтов и спадов. 
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Характерные признаки кривой Чьы 
полжны сохраняться для обоих каналов 
в интервале амплитуд от десятков мил- 
ивольт до 1...1,5 В. Осциллографичес- 
кая проверка весьма необходима, так 
как встречаются микросхемы с нерабо- 
ающим каналом (сигнал проходит без 
изменения), плохим качеством коррек- 
ции малых сигналов и т. п. Определить 
“на глаз” такие дефекты практически 
невозможно. 

Убедившись в высоком качестве ми- 
кросхемы, устанавливают подстроеч- 
ным резистором В4 время задержки яр- 
костного сигнала в гираторной линии, 
добиваясь наиболее четких границ цве- 
товых переходов по сигналу “Цветные 
полосы”. Практически оно лежит в обла- 
сти максимальных значений (левое по 
схеме положение движка резистора). 
Ширина горизонтальной переходной зо- 
ны на всех полосах не должна превы- 
шать 2,5 мм (лучше 2 мм). Если такой 
ширины добиться не удается, то воз- 
можная причина — расстройка контура 
коррекции высокочастотных предыска- 
жений 11С2 субмодуля СМЦ-2 (11С2С3З 
в СМЦ), влияющего в стандарте ЗЕСАМ 
на четкость цветовых переходов. Этот 
контур легко настроить по методике, 
рассмотренной в [4], или непосредст- 
венно по виду цветовых переходов. 

Иногда, при недостаточной яркости, 
может потребоваться изменение режи- 
ма входного каскада яркостного канала 
корректора подбором резистора В1 
(в пределах 220...510 кОм) по наилучше- 
му воспроизведению крайней левой 
(белой) полосы. 

В двустандартном телевизоре необ- 
ходимо проверить работу корректора 
в режиме РАЁ и подстроить цветовой 
баланс выходными резисторами деко- 
дера РАЕ. 

При тщательном налаживании эф- 
фект от применения корректора четко 
выражен: повышается чистота изобра- 
жения, за счет лучшей “прорисовки” 
мелких деталей и деталей второго плана 
улучшается перспектива, изображение 
приобретает рельефность и глубину. 
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СХЕМОТЕХНИКА ВЫХОДНЫХ 
ВИДЕОУСИЛИТЕЛЕЙ 


В. БРЫЛОВ, г. Москва 


В моделях цветных телевизоров каждого поколения доволь- 
но существенно изменялась схемотехника. Коснулись такие из- 
менения и выходных видеоусилителей, о которых рассказано 
в публикуемом материале. Автор приводит интересные сведения 
о параметрах элементов видеотракта, в который входят видео- 


усилители, объясняет, почему требуется расширение его полосы 
пропускания существенно больше стандартного значения в 6,25 
‚ МГц, дает рекомендации по совершенствованию видеоусилите- 
лей старых телевизоров. 


Выходной видеоусилитель (ВУ), 
связывающий видеопроцессор (ВП) 
с кинескопом, — необходимая и важная 
часть каждого телевизора. Вопросы его 
построения и расчета, к сожалению, ма- 
ло рассмотрены в отечественной лите- 
ратуре. Единственной книгой, в которой 
содержится подробное изложение всех 
проблем, можно считать [1]. Частично 
этот пробел восполняют сведения, из- 
лагаемые в справочниках серии “Ре- 
монт”, выпускаемые фирмой “Солон”. 

К ВУ предъявляют высокие требова- 
ния — они должны обеспечивать боль- 
шой коэффициент передачи Кл в очень 
широком интервале частот при мини- 
мальных искажениях сигнала. В цепи 


ВП—ВУ—кинескоп нет переходных кон- 


денсаторов, и она представляет собой 
широкополосный усилитель постоянно- 
го тока с высоковольтными выходами, 
подключенными к электродам кинеско- 
па. Таким усилителям свойственна 
сильно выраженная зависимость со- 
ставляющих их элементов друг от друга. 
По этой причине при рассмотрении воз- 
можных схем ВУ приходится учитывать 
как особенности построения ВП и пара- 
метры формируемых ими сигналов, так 
и характеристики кинескопа. Начнем 
с выходного звена этой цепи — кине- 
скопа. 

Любой кинескоп, как известно, име- 
ет входы двух видов, на которые может 
быть подан модулирующий сигнал: ка- 
тод и сетка (модулятор) у черно-белого 
кинескопа, катоды. и сетки (модулято- 
ры) у цветного. 

В отечественных черно-белых теле- 
визорах видеосигнал почти всегда по- 
ступает на катоз кинескопа, а модуля- 
тор или соединен с общим проводом, 
или к нему подведены импульсы гаше- 
ния луча при обратном ходе разверток. 
Подача видеосигнала на модулятор 
практиковалась только в первых моде- 
лях телевизоров. Преимуществом тако- 
го способа была возможность снижения 
размаха модулирующего напряжения. 
Однако при этом требовался сигнал по- 
ложительной полярности, что не согла- 
совывалось с установившимся в даль- 
нейшем использованием сигналов от- 
рицательной полярности (синхроим- 
пульсами вниз) в тракте цветности. 

ВУ таких телевизоров, как правило, 
однокаскадный и до появления транзи- 
сторов был собран на лампе 619, 
6П15П или пентодной части лампы 
6Ф4П и их аналогах. Такой ВУ относи- 
тельно прост. Примененные в нем дета- 
ли устанавливали режим работы ламп, 


составляли цепи ООС и коррекции АЧХ. 
Цепь ООС улучшала линейность ампли- 
тудной характеристики ВУ, что обеспе- 
чивало повышение числа различимых 
градаций яркости до нормы в восемь 
ступеней серой шкалы испытательной 
таблицы. Цепи коррекции АЧХ, в кото- 
рых первоначально включали относи- 
тельно большое число катушек, сохра- 
няли постоянство коэффициента пере- 
дачи Кл в полосе частот видеосигнала, 
что создавало условия для получения 
изображения хорошего качества. Поло- 
са пропускания такого ВУ обычно до- 
стигала 5...5,5 МГц. 

Двухкаскадные ВУ применяли редко 
и либо для компенсации недостаточно- 
го усиления в тракте (например, в теле- 
визоре “Знамя”), либо для повышения 
стабильности чересстрочной развертки 
(“Рубин-110”). В современных черно- 
белых телевизорах установлены только 
транзисторные ВУ, они не содержат ка- 
тушек в цепях коррекции АЧХ. 

Особенностью цветных кинескопов 
с тремя электронно-оптическими про- 
жекторами (ЭОП) можно считать не- 
идентичность ЭОП, проявляющуюся 
в различии их модуляционных и яркост- 
ных характеристик. 

Модуляционная характеристика 
ЭОП — зависимость тока луча 11 от мо- 
дулирующего напряжения Цм, опреде- 
ляемая степенной функцией: |;=КЦм)), 
где у — коэффициент нелинейности мо- 
дуляционной характеристики. Обычное 
значение ‘уу для катодов цветных кине- 
скопов любых фирм равно 2,8 и немно- 
го больше — для модуляторов. 

Параболический характер модуля- 
ционной характеристики приводит к то- 
му, что на экране ухудшается различие 
между ступенями яркости слабо осве- 
щенных деталей изображения и улуч- 
шается распознавание деталей, яр- 
кость которых находится вблизи уровня 
белого в видеосигнале. Согласно [2] на- 
иболее сюжетно важные детали, как 
правило, находятся в области наиболь- 
шей освещенности и наилучшее качест- 
во изображения наблюдается при 
Уоьщ=1,2, ГДе уовщ — нелинейность 
сквозного тракта (от передающей до 
приемной трубки). Поскольку указанная 
нелинейность модуляционной характе- 
ристики — свойство кинескопа, стан- 
дарты цветного телевидения предусма- 
тривают применение на передающей 
стороне мер для снижения значения 
Уовщ до указанного выше уровня. 

Современные технологии произ- 
водства цветных кинескопов позволяют 
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выпускать продукцию, имеющую малые 
отклонения коэффициента 7 от нормы 


(2,8) и, что особенно важно, высокую — 


временную стабильность этого показа- 
теля. Однако у старых кинескопов, та- 
ких как 5ЭЛКЗЦ, 59ЛК4Ц, 61ЛКАЦ, сред- 
нее значение крутизны у равно 2,8 
с возможными отклонениями +0,5 и 
—0,2 и при разбросе еще на +0,5 у со- 
ставляющих его трех ЭОП. В результате 
старения при эксплуатации обычно 
среднее значение и разброс увеличива- 
ются. | 

Модуляционные характеристики 
ЭОП одного и того же кинескопа имеют 
не только разный коэффициент у, 
но и начинаются при разных напряжени- 
ях закрывания (гашения) луча. У указан- 
ных кинескопов разброс напряжений га- 
шения лучей допускался до +15 В. Все 
это приводило к тому, что при измене- 
нии яркости изображения белые поля 
приобретали окраску в тот или иной 
цветовой тон. 

Яркостная характеристика ЭОП от- 
ражает свойства кинескопа как преоб- 
разователя сигнал—свет и выражается 
соотношением: [= /11, где Е — яркость 
свечения люминофора; / — эффектив- 
ность люминофора (интенсивность све- 
чения при воздействии луча ЭОП). Ста- 
бильность параметра / у отечественных 
кинескопов старых типов невысока, что 
со временем вызывало цветную окраску 
белых полей изображения. 

Неидентичность и нестабильность 
параметров у и / ЭОП кинескопа требу- 
ют периодической регулировки баланса 
белого. Добиться баланса белого озна- 
чает. компенсировать изменение эф- 
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фективности люминофоров и разницу 
модуляционных характеристик ЭОП. 
Баланс белого должен обеспечиваться 
во всем диапазоне регулировки яркос- 
ти, если он установлен в двух точках: 
на уровне минимальной яркости (ба- 
ланс белого на уровне черного — ББЧ) 
и при оптимальной яркости (баланс бе- 
лого на уровне белого — БББ). ББЧ до- 
стигается совмещением точек начала 
модуляционных характеристик всех 
трех ЭОП, что приводит к одновремен- 
ному гашению всех лучей. После этого 
устанавливают БББ путем придания 
одинаковой крутизны модуляционным 
характеристикам всех трех ЭОП (если 
точнее, то приданием одинаковой кру- 
тизны произведениям амплитудных ха- 
рактеристик ВП и ВУ на модуляционную 
характеристику ЭОП и яркостную харак- 
теристику люминофора). ББЧ и БББ 
в телевизорах разных моделей регули- 
руют по-разному, в зависимости от по- 
строения ВП и ВУ. 

Модуляция лучей цветного кинеско- 
па обеспечивается несколькими спосо- 
бами в зависимости от того, где проис- 
ходит формирование цветовых сигна- 
лов В, СиВ: в кинескопе, ВУ или ВП. 

Формирование сигналов В, С, В 
в кинескопе использовали в первых 
отечественных цветных телевизорах 
(“Рекорд-102”, “Рубин-401”, “Раду- 
га-701”, а затем и во всех модификаци- 
ях УЛПЦТ). Как показано на структурной 
схеме, изображенной на рис. 1, на со- 
единенные вместе катоды кинескопа 
поступал яркостный сигнал \, а на моду- 
ляторы — цветоразностные В-\ С-\, 
В-—У Одновременное воздействие ярко- 
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стного и цветоразностного сигналов 
приводило к формированию луча как 
цветового модулированного, например: 
У+(В-У\У)=В. 

Использование такого способа мо- 
дуляции потребовало применения четы- 
рех ВУ, которые оказались сложными 
и конструктивно, и эксплуатационно. 
Для получения необходимых размахов 
выходных сигналов при сохранении тре- 
бующегося соотношения напряжений на 
катодах и модуляторах кинескопа по- 
требовалось питать ВУ напряжением 
370 В. Регулировка ББЧ и БББ из-за на- 
личия 12 точек настройки, связанных 
между собой по постоянному току, в те- 
левизорах УЛПЦТ представляет собой 
трудоемкую процедуру, выполняемую 
циклически несколько раз. Согласно [3] 
искажения в канале яркости телевизо- 
ров УЛПЦТ, создаваемые видеодетекто- 
ром, трактом яркости и ВУ, достигают 
12.55: 

Нелинейность в тракте цветности 
еще выше. Ее создают демодуляторы 
(по 25 % каждый), усилители цветораз- 
ностных сигналов (по 10%) и ВУ (по 
15 %). В целом суммарная нелиней- 
ность канала яркости, тракта цветности 
и ВУ в телевизорах УЛПЦТ может быть 
равна 50 %. Основные причины этого — 
неудачный способ формирования сиг- 
налов В, С, В, несовершенство демоду- 
ляторов цветности, ВУ и матрицы “зе- 
леного” сигнала, в которой ктому же ча- 
стично терялась постоянная составля- 
ющая. 

Перечисленные значения могут уди- 

вить читателя, привыкшего к тому, что 
в аудиотехнике допустимая нелиней- 
ность измеряется долями процента. Де- 
ло заключается в разном восприятии 
нелинейности слухом и зрением чело- 
века. Искажения изображения проявля- 
ются в уменьшении числа воспроизво- 
димых градаций яркости и насыщеннос- 
ти цветов, сокращении палитры цветов, 
окраске белых полей, снижении гори- 
зонтальной и вертикальной четкости, 
ухудшении резкости границ деталей. 
Все эти виды искажений вызываются 
целым рядом причин, подробно описан- 
ных в [2], основные из которых — нели- 
нейность амплитудной характеристики 
и АЧХ ВП и ВУ. Кроме того, они могут 
быть вызваны тем, что владелец телеви- 
зора неправильно устанавливает яр- 
кость, контрастность и насыщенность 
изображения при нарушенном балансе 
белого. 

Из-за очень большой нелинейности 
в трактах телевизоров УЛПЦТ упомяну- 
тая выше гамма-корректировка на теле- 
центрах не могла существенно улучшить 
характеристики изображения. Улучше- 
ние произошло лишь с появлением те- 
левизоров третьего поколения, когда 
значительно изменилась схемотехника 
всех узлов. 

В телевизорах, выпущенных позже 
УЛПЦТ, сигналы В, С, В формировались 
либо в ВУ, как представлено на структур- 
ной схеме рис. 2, либо в ВП (по схеме на 
рис. 3). В любом из этих случаев полу- 
ченные сигналы поступают на катоды 
кинескопа, модуляторы которого соеди- 
нены с общим проводом. 

Формирование сигналов В, С, Вв ВУ 
применяют довольно редко. Примером 
такого ВУ может быть использованный в 13 
телевизоре ЗНМАК!—$Т\202/208 [4]. 
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Принципиальная схема ВУ изображена 
на рис. 4. Видеопроцессор ОА1, сфор- 
мировав сигналы цветности С и яркости 
У, передает первый из них на детекторы 
ЗЕСАМ микросхемы РАД, а второй — на 
эмитгеры транзисторов ВУ. В результа- 
те обработки сигнала С в микросхеме 
ОА2 получаются цветоразностные сиг- 
налы В-\, С-\ В-\, подаваемые на базы 
транзисторов соответствующих ВУ. Сло- 
жение сигналов в транзисторах приво- 
дит к формированию цветовых сигналов 
В, СиВна их коллекторах. 

В каждом ВУ использован один со- 
временный высоковольтный широкопо- 
лосный транзистор 2$С22710, обеспе- 
чивающий хорошую АЧХ с простейшими 
цепями коррекции: С285 в ВУ(В-\) и их 
аналоги в других. ВУ представляет со- 
бой каскад с резистивной нагрузкой, со- 
бранный по схеме с ОЭ. Особенности 
работы такого каскада описаны в [1], 
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денсаторов. Органами регулировки ББЧ 
служат резисторы установки уровня 
черного, имеющиеся во всех трех ВУ. 
БББ устанавливают резисторами изме- 
нения размаха сигнала в ВУ(С-\У) 
и ВУ(В-У). Регулятор размаха сигнала 
в ВУ(В-У) не предусмотрен. 
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_ (Продолжение следует) —— 


— ОБМЕН ОПЫТОМ 


КАК ПОМЫТЬ 
РОЛИК ОЧИСТКИ 


В начале эксплуатации видео- 
магнитофоны и видеоплейеры, 
снабженные узлом автоочистки ви- 
деоголовок, практически не требу- 
ют ручной чистки. К сожалению, 
проходит два - три года, а в зависи- 
мости от числа и качества просмот- 
ренных видеокассет — и меньше, 
ролик автоочистки, сделанный из 
синтетического материала, загряз- 
няется и перестает выполнять свою 
функцию. Чистка видеоголовок 
вручную восстанавливает их нор- 
мальную работу лишь кратковре- 
менно, так как ролик уже сам начи- 
нает загрязнять их, и необходима 
чистка его самого. 

В связи с отсутствием такого 
узла в ремонтных мастерских необ- 
ходимо демонтировать либо. весь 
узел автоочистки, либо только ро- 
лик. При всем разнообразии конст- 
руктивного выполнения узла де- 
монтаж не вызывает особых за- 
труднений: достаточно снять сто- 
порную шайбу и ролик свободно 
снимается с оси. 

Предлагаемый способ восста- 
новления работоспособности ро- 
лика состоит в следующем (у ра- 
диолюбителей здесь открывается 
большое поле деятельности): нуж- 
но его “постирать”. Для этого берут 
пол-стакана теплой воды и разме- 
шивают в ней одну чайную ложку 
любого стирающего порошка. Ро- 
лик сначала помещают в получен- 
ный раствор на 15...20 мин, после 
чего начинают его “стирать”: паль- 
цами отжимают, катают, прокручи- 
вают. Затем его ополаскивают в чи- 
стой воде, опять помещают в рас- 
твор на одну-две минуты и снова 
“стирают”. 

Выкручивать, выворачивать на- 
изнанку, а также прилагать боль- 
шие усилия не следует. “Стирку” 
повторяют 5 — 10 раз до приемле- 
мой чистоты ролика. Последний 
раз тщательно промывают его в чи- 
стой воде и оставляют сушиться 
при комнатной температуре. 
Класть что-нибудь на ролик при 
сушке не нужно. 

После полного высыхания ро- 
лик устанавливают на его рабочее 
место. 

Описанный способ восстанов- 
ления работоспособности ролика 
неоднократно опробован, и ре- 
зультат неизменно был положи- 
тельным. 

В некоторых моделях видеомаг- 
нитофонов и видеоплейеров встре- 
чаются ролики очистки, выполнен- 
ные из поролона. Хотя мне не дове- 
лось опробовать предложенный 
способ на таких роликах, не вижу 
препятствий для использования 
его и в этом случае. 


Н. КАШЕНЦЕВ 


пос. Лиман Астраханской обл. 
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ЗВУК В АВТОМОБИЛЕ 


А. ШИХАТОВ, г. Москва 


Предлагаемая 


вниманию 


читателей аудиосистема, 


‘при очень небольших затратах на ее изготовление, позволяет по- 
лучить хорошее качество звучания музыкальных записей в сало- 


не автомобиля. Она демонстрировалась на прошедших летом 
прошлого года в Москве первых в России соревнованиях по авто- 
звуку и получила высокую оценку экспертов. 


Известно, что для многих автомоби- 
листов машина превратилась в нечто 
большее, чем просто средство передви- 
жения. Ведь человек, проводящий за ру- 
лем по несколько часов в день, хочет 
слушать не только местные новости, 
но и хорошую музыку. Однако, оборудуя 
салон высококачественной автомобиль- 
ной звуковоспроизводящей установкой, 
редко кому удается обойтись только 
промышленными изделиями. 

В последние годы в радиолюбитель- 
ской литературе появилось немало пуб- 
ликаций, посвященных самостоятельно- 
му изготовлению автомобильной аудио- 
аппаратуры, главным образом усилите- 
лей. Но даже хороший усилитель еще не 
решает всех проблем, встающих перед 
создателем аудиосистемы Н!-Е! класса 
для своего автомобиля. Скептическое 
отношение многих автомобилистов 
к подобного рода системам вызвано, 
на мой взгляд, прежде всего, безгра- 
мотным подходом к установке АС в са- 
лоне. К сожалению, в большинстве слу- 
чаев их размещают в машине по прин- 
ципу “куда влезет”, а не “куда надо”. 
Правда, однозначного ответа на во- 
прос — “а куда же надо?” — не сущест- 
вует. Ни одно из известных решений не 
дает гарантированного результата. Го- 
раздо легче ответить на вопрос “куда не 
надо?”. Самая распространённая ошиб- 
ка — размещение мощных и высокока- 
чественных головок громкоговорителей 
на задней полке. Спереди же устанавли- 
вают, что придется или вообще ничего. 
Неужели владелец такой машины пред- 
почитает на концерте сидеть спиной 
к сцене? 

Вопреки сложившемуся мнению, 
главное при конструировании автомо- 
бильной аудиосистемы состоит не в до- 
стижении высокой мощности, малых ис- 
кажений и даже не в получении хорошей 
АЧХ. Основная проблема — создание 
широкой звуковой картины для слуша- 
телей, сидящих на передних сидениях 
машины. Ее решение напрямую связано 
с местом установки фронтальных голо- 
вок. При любом разумном варианте их 
размещения в салоне разность пути 
сигнала от левого и правого излучате- 
лей до слушателя достигает недопусти- 
мо больших значений. Для сокращения 
этой разности можно использовать от- 
ражение всего или части сигнала от ло- 
бового стекла. Так появились установки 
с напольной [1] фронтальной акустикой 
(рис.1). 

Конструктивное воплощение такого 
решения довольно сложно и трудоемко, 
но результат впечатляет. Однако резать 
пол для установки головок решится да- 
леко не каждый. Поэтому реально для 
установки фронтальных излучателей 
в легковой машине остается не так уж 
много мест: приборная доска, стойки 


лобового стекла, двери, вертикальные 
панели в нижней части салона у перед- 
них колес автомобиля. 

Приборная доска позволяет устано- 
вить излучатели на достаточной высоте, 
но размер головок ограничен обычно 
10...13 см, акустическое оформление 
практически отсутствует, поэтому низ- 
кие частоты воспроизводятся в этом 
случае недостаточно эффективно. 
Для дальнейшего подъема звуковой 
картины можно установить излучатели 
на стойках по боковым краям лобового 
стекла, но реально там могут“ размес- 
титься только “пищалки”. 

Популярная в силу своей простоты 
установка низкочастотных и коаксиаль- 
ных головок в дверях автомобиля обыч- 
но аргументируется увеличением эф- 
фективности воспроизведения низких 
частот готовым акустическим оформле- 
нием. Результат же получается прямо 
противоположным желаемому. При све- 
дении фонограмм большинство совре- 
менных звукорежиссеров располагает 
инструменты басового регистра в цент- 
ре звуковой сцены, т. е. звуковые сигна- 
лы левого и правого каналов в этом диа- 
пазоне частот синфазны и имеют прак- 
тически одинаковую интенсивность. По- 
этому при установке излучателей в две- 


рях фронт звуковой волны на частотах 
100...150 Гц, критической для субъек- 
тивного восприятия басовой атаки, до- 
стигает противоположной головки 
в противофазе (что определяется шири- 
ной салона) и компенсируется [1]. От- 
сюда — тусклый, безжизненный звук, 
который не испра- 
вить никаким эква- 
лайзером. Установ- 
ка головок в кикпа- 
нелях уменьшает 
разность пути сиг- 
нала от левого 
и правого излуча- 
телей, но звуковая 
картина опускается 
недопустимо низ- 
ко. Кроме того, это- 
му варианту при- 
сущ тот же эффект 
“гашения” басовой 
атаки, правда, 
в меньшей степе- 
ни, что и при уста- 


новке головок в дверях автомобиля, _ 
а организовать достойное акустическое 
оформление непросто. р 

Из сказанного следует, что наилуч-_ 
шего результата можно достичь, приме-_ 
няя многополосную рассредоточенную 
фронтальную АС. Полосовые излучате- — 
ли необходимо разместить в тех местах, ›„_ 
где они будут работать с максимальной № 
эффективностью. По мнению автора, „% 
наилучшее место для установки НЧ из- = 
лучателей — в корпусах под передними © 
сиденьями с излучением звука вперед- = 
вверх. СЧ излучатели лучше всего раз- М 
местить на передней панели или в верх- =& 
нем переднем углу двери, а ВЧ — на = 
стойках лобового стекла (это поднимет = 
звуковую картину). >» 

Полноценное воспроизведение низ- ”_ 
ких частот возможно только при исполь-_ 
зовании акустического оформления зна-. 
чительного размера, поэтому практиче- 
ски во всех автомобильных аудиоуста- 
новках частотный диапазон основных ка-. 
налов ограничивается 100...120 Гц, а бо- 
лее низкие частоты излучаются сабву- 
фером в виде суммарного сигнала. По- 
скольку на самых низких частотах гром- 
коговоритель имеет круговую диаграм- 
му направленности излучения, выбор 
места установки сабвуфера — вопрос 
компоновки системы. Чаще всего его 
размещают в багажнике. Проблема 
в том, что частотная характеристика са- 
лона, играющего здесь роль акустичес- 
кого оформления, имеет подъем в обла- 
сти самых низких частот, индивидуаль- 
ный для каждой модели кузова. Поэтому 
для получения равномерной суммарной 
АЧХ системы необходимо иметь возмож- 
ность регулировки не только уровня, 
но и частотной характеристики в сабву- 
ферном канале. 

Звуковой образ, сформированный 
без использования тыловых излучате- 
лей, безусловно, будет неполным. Ос- 
новное их назначение — создание “эф- 
фекта зала” за счет имитации отражен- 
ного звука. Спектр сигнала тыловых ка- 
налов (рис. 2) для этого должен быть ог- 
раничен [2], а сам сигнал может быть 
как традиционным (“левый-правый” ка- 
нал), так и суммарным или разностным 
или представлять собой их комбинации. 
Мощность тылового канала невелика 
(не более 10 % от общей мощности сис- 
темы), и в ряде случаев для его реали- 
зации не потребуется дополнительных 
усилительных устройств. Простейший 
случай — встречно-последовательное 
включение тыловых головок между вы- 
ходами усилителей левого и правого ка- 
налов через простейший фильтр. 


О влиянии соединительных кабе- 
ей на качество звучания в последнее 
ремя написано столько, что этой те- 
ы можно здесь не касаться. Сечение 
роводов питания должно соответст- 
овать потребляемому току и длине 
амих проводов. В любом случае па- 
ение напряжения на проводе питания 
ри максимальной мощности должно 
ыть не более 0,1...0,2 В. 

Демпфирование паразитных резо- 
ансов элементов и звукоизоляция са- 
она также имеют большое значение. 
умопоглощающий материал следует 
анести на все доступные панели и на 
ластмассовые элементы кузова, об- 
атив особое внимание на панели, 
асположенные рядом с головками 
ромкоговорителей, или на те, которые 
спользуются как часть корпуса громко- 
оворителя. Резонансы обычно исчеза- 
т при покрытии 25 и более процентов 
лощади. Для поглощения дорожного 
ума шумоподавляющим материалом 
ледует покрыть полсалона, огнестой- 

кую переборку и зону колес. 

Следующее по значимости влияние 
на качество звучания автомобильной ау- 
диосистемы оказывают усилители ЗЧ. 
Однако традиционные усилительные ус- 
тройства с разделением частот на выхо- 
де пассивными фильтрами плохо рабо- 
тают в автомобиле, так как имеют ряд 
недостатков. Помимо потерь мощности 
пассивные фильтры не позволяют пере- 
страивать частоту среза АЧХ ( а это час- 
то требуется делать при настройке ау- 
диосистемы) и весьма чувствительны 
к изменению электрического сопротив- 
ления головок. По указанным выше при- 
чинам при создании автомобильной ау- 
диосистемы удобнее использовать мно- 
гополосное усиление, а частоты разде- 
лять активными или пассивными фильт- 
рами, установленными на входе усили- 
теля. Достоинства такого подхода — ис- 
ключение потерь мощности и возмож- 
ность применения оптимальных схемо- 
технических решений усилителей и по- 
лосовых фильтров. На графике, приве- 
денном на рис. 3, показана зависимость 
отношения мощности низкочастотного 
канала (в процентах) к полной от часто- 
ты раздела. Например, при частоте раз- 
дела 500 Гц мощность низкочастотного 
канала составляет 60, а высокочастот- 
ного — 40 % (при одинаковой чувстви- 
тельности головок). 

Предлагаю описание стереофони- 
ческой аудиосистемы, установленной 
в автомобиле ВАЗ-2107, которая выпол- 
нена в соответствии с изложенными вы- 
ше принципами. В системе применены 
двухполосные усилительные устройст- 
ва, работающие на восемь динамичес- 
ких головок и два пьезокерамических 
излучателя. 

В качестве источника сигнала ис- 
пользована магнитола РИр$ 410 с не- 
значительными конструктивными дора- 
ботками. Переделан узел регулировок 
громкости и тембра в соответствии 
с приведенным на рис. 3 статьи [3]. В ре- 
зультате регулировка тембра, обеспечи- 
вающая спад АЧХ на высших звуковых ча- 
стотах, заменена регулировкой тембра 
по низшим частотам в пределах +10...-4 
ДБ (рис. 4). Воспроизводящая головка 
магнитофонной деки магнитолы замене- 

16 на на отечественную 3Д24Н, имеющую 
лучшие технические характеристики. 
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Магнитола установлена поверх па- 
нели приборов в специальном контей- 
нере, что имеет ряд преимуществ перед 
размещением ее в штатном месте. Ап- 
парат в этом случае находится в поле 
зрения водителя, не затрудняя обзор 
дороги и не отвлекая его внимания на 
управление магнитолой. Исключен так- 
же нагрев магнитолы от печки автомо- 
биля. 

АС образована тремя группами 
громкоговорителей: фронтальными, на- 
польными и тыловыми (рис. 5). 

Фронтальные громкоговорители со- 


стоят из широкополосных и высокочас- 
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тотных излучателей и работают в по- 
лосе частот выше 260 Гц. Для стаби- 
лизации нагрузки усилителя и сниже- 
ния интермодуляционных искажений 
на средних частотах в составе фрон- 
тальных громкоговорителей исполь- 
зуются токостабилизирующие резис- 
торы В1, В2 [4]. После их введения 
объективные и субъективные оценки 
качества звучания значительно улуч- 
шШилисСьЬ. 

На передней панели в штатных ме- 
стах размещены широкополосные ди- 
намические головки ВА2, ВАТ с допол- 
нительным диффузором фирмы РЮО- 
МЕЕН Т$-С1010. Электрическое со- 
противление этих головок — 4 Ом; ха- 

рактеристическая чувствительность — 
90 дБ/Вт/м; полоса воспроизводимых 
звуковых частот — 45...20 000 Гц. АЧХ 
головок имеет значительный спад на ча- 
стотах ниже 150 Гц и выше 11 кГц. 
При установке головок в салоне автомо- 
биля использованы подставки (втулки) 
различной высоты для их разворота 
вверх и в стороны от штатной устано- 
вочной плоскости. По периметру голо- 
вки акустически изолированы пороло- 
ном. Поскольку на нижних частотах 
фронтальные громкоговорители не ра- 
ботают, не потребовалось и дополни- 
тельное их акустическое оформление. 

На стойках лобового стекла машины 
закреплены пьезокерамические диффу- 
зорные излучатели \/-05 (ВАТ, ВАб), 
обеспечивающие на расстоянии 50 см 
звуковое давление не менее 95 дБ (при 
напряжении 8 В). Диапазон воспроизво- 
димых ими частот — 2000...30 000 Гц, 
резонансная частота — 22 000 Гц. 

Для выравнивания АЧХ на высших 
частотах диапазона и получения нор- 
мальной звуковой картины высокочас- 
тотные излучатели развернуты в сторо- 
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ну лобового стекла и соответствующим 
образом сфазированы. Поскольку АЧХ 
излучателей имеет значительный спад 
на частотах ниже 9 кГц, они подключены 
к усилителю непосредственно, без раз- 
делительных фильтров. Таким образом, 
фронтальные громкоговорители явля- 
ются двухполосными с естественным 
разделением полос в области 10 кГц. 
Необходимо отметить, что пьезоизлуча- 
тели \\-05 имеют великолепную им- 
пульсную характеристику. 

Напольные громкоговорители рабо- 
тают в полосах частот ниже 260 Гц и вы- 
ше 6 кГц. Эти самодельные двухполос- 
ные громкоговорители установлены 
под передними сиденьями. В них ис- 


пользованы динамические головки оте- 


чественного производства 20ГДЗ (ВА4, 
ВАЗ низкочастотные) и 2ГДЗ6б (ВАЗ, ВАЭ 
высокочастотные). Корпусы громкого- 
ворителей имеют объём около 9 л. Они 
выполнены из листов многослойной фа- 
неры толщиной 12 мм, скрепленных 
с помощью брусков. Внутренние стенки 
корпусов оклеены поролоном. Динами- 
ческие головки размещены на наклон- 
ной передней панели корпусов и излуча- 
ют звуковые волны вперед-вверх. Гром- 
коговорители установлены таким обра- 
зом, что высокочастотные излучатели 
находятся ближе к дверям. В конструк- 
цию входят также встроенные раздели- 
тельные фильтры первого порядка с ча- 
стотой среза 5 кГц. Вследствие высоко- 
го электрического сопротивления и по- 
ниженной чувствительности отдача вы- 
сокочастотных головок невелика и они 
предназначены, главным образом, 
для создания диффузного звукового по- 
ля на высших частотах. 

Тыловые громкоговорители работа- 
ют в полосе частот 270...2500 Гц. Они 


состоят из двух встречно-параллельно . 


включенных головок ВА5, ВАЛО китай- 
ского производства, установленных под 
облицовкой задней полки автомобиля. 
Головки имеют электрическое сопро- 
тивление 6 Ом и характеристическую 
чувствительность порядка 
84...86 дБ/Вт/м. Они подключены 
к фронтальным каналам по схеме, ана- 
логичной схеме Хаффлера. Полосовой 
фильтр размещен на левой динамичес- 
кой головке. В качестве тыловых можно 
использовать отечественные динамиче- 
ские головки ЗГДШ18. 

В описываемой аудиоустановке ис- 
пользован самодельный двухканальный 
двухполосный усилитель, конструктивно 
объединённый с разделительными 
фильтрами. Во фронтальном канале ус- 
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тановлен фильтр ВЧ первого порядка 
с частотой среза 260 Гц; в напольном — 
режекторный Т-фильтр первого порядка 
с частотами среза 260 Гц и 5 кГц. Усили- 
тель собран на двух ИМС ТОАТ5540, 
предназначенных для работы в каскадах, 
выполненных по мостовой схеме, и име- 
ет следующие технические характерис- 
тики (по данным производителя микро- 
схем и результатам измерений): чувст- 
вительность — 0,5 В; входное сопротив- 
ление — 600 Ом; номинальное сопро- 
тивление нагрузки — 4 Ом, номинальная 
(максимальная) выходная мощность — 
4х15 (4Х22) Вт при коэффициенте нели- 
нейных искажений 0,25 и 10 % соответ- 
ственно, полоса воспроизводимых час- 
тот — 30...16 000и 15...25 000 Гц при не- 
равномерности АЧХ соответственно -1 
и -3 дБ; напряжение питания — 14,4 В; 
максимальный потребляемый ток — 
14 А; ток покоя — 0,3 А, потребляемый 
ток в ждущем режиме — 0,001 А; готов- 
ность к работе при включении — 5 с. 
Схема левого канала усилителя при- 
ведена на рис. 6. Правый канал полно- 
стью ему идентичен. Элементы С1—С5 
и В1—В5 образуют разделительные 
фильтры. Включение усилителя произ- 
водится при подаче управляющего на- 
пряжения 12 В от магнитолы. При от- 
ключении от магнитолы усилитель пере- 
ходит в ждущий режим. Основное на- 
пряжение питания не коммутируется, 
поскольку ток, потребляемый усилите- 
лем в ждущем режиме, меньше тока са- 
моразряда аккумулятора автомобиля. 
Цепь Р6бС9 обеспечивает задержку 
включения. Для фильтрации помех от 
цепей питания микросхем служат ЕС- 
фильтры. Конденсатор большой емкос- 


с байонетным разъемом ВМС. | 
Усилитель мощности собран на о. № ы 
чатной плате, фильтры выполнены навес- ›„ 
ным монтажом. Микросхемы и плата раз- 
мещены на дюралевом уголке — тепло- < 


лятора от блока питания компьютера. Ус-_ № 
тановлен усилитель в передней части са- Г 
лона на полке под перчаточным ящиком. < 

Если усилитель будет подсоеди- * 
няться непосредственно к месту под 


с нулевого значения, чтобы не перегру- 
зить входы микросхемы. я 

В том случае, когда аппарат, с кото-_ 
рым предполагается использовать уси- — 
литель, имеет выходной каскад, выпол- — 
ненный по мостовой схеме, между его 
выходным гнездом и фильтрами нужно 
включить оксидные конденсаторы емко- 
стью 10 мкФ, причем к входным гнездам 
должны быть подключены их положи- 
тельные выводы. 

При монтаже усилителя могут быть 
использованы постоянные резисторы 
МЛТ-0,25 и переменные СПЗ-12а. Ок- 
сидные конденсаторы усилителя К50-18 
(С10) и К50-24 (С7—С9), остальные — 
любые керамические. Катушка фильтра 
питания 11 намотана на кольцевом маг- 
нитопроводе размерами 20х10Х8 мм из 
феррита 2000НН и содержит 5 витков 
монтажного провода с сечением внут- 
ренней жилы (без изоляции) 1...1,5 мм-. 

Катушка [1 акустической системы 
намотана на стержне из феррита 
2000НН диаметром 8 и длиной 20 мм 
и содержит 15 витков провода ПЭВ-1 1,0. 
Конденсаторы С1—С2 — КБГ-МН; С3, 
С4 — К50-24, резисторы ПЭВ — 5 Вт. 
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ного объема, был выбран полезный объ- 
ем корпуса 12 л. Этот выбор был сделан 
с таким расчетом, чтобы при увеличении 
электрической добротности (раздемпфи- 
рования головки) за счет включения по- 
следовательно со звуковой катушкой 
омического сопротивления катушки ин- 
дуктивности разделительного фильтра, 


_ МАЛОГАБАРИТНАЯ АС 


_С. БАТЬ, г. Москва 


Появление на российском рынке динамических головок 
громкоговорителей ведущих фирм-производителей предоста- 
вило любителям музыки возможность выбора: либо приобрести 


$ готовые Ас, либо изготовить их самостоятельно, купив хорошие соединительного кабеля и выходного со- 
< динамические головки. Автор публикуемой статьи сделал выбор противления усилителя полная доброт- 
г в пользу последнего варианта. ность НЧ головки в акустическом оформ- 
>< лении не превышала 0,8. 

що На рис. 1 приведены чертежи корпуса 
- На суд читателей выносится АС за- М18МЮО-09-04 с бумажным диффузором громкоговорителя, изготовленного из 
о крытого типа с полезным объемом каж- иВЧ головка 027ТС-45-06 с шелковым ку- — фанеры толщиной 10 мм, склеенной в два 
х дого громкоговорителя 12 л. Выбор за- полом. Основные параметры этих голо- слоя. Можно использовать и мебельную 
са крытого акустического оформления для вок приведены в таблице. фанеру толщиной 18 мм. В корпусе име- 
ес“ НЧ головки обусловлен тем, что АС рас- ется перемычка, повышающая жесткость 


3 


- считаны на воспроизведение классичес- 
_ ких и традиционных джазовых музыкаль- 
ных произведений. В этих жанрах исполь- 
зуются акустические музыкальные инст- 
_ рументы, а многие любители музыки счи- 


_ тают, что закрытые АС лучше, чем фазо- 


‘инверторы, передают характер звучания 
таких инструментов в низкочастотном 
участке звукового диапазона. К тому же 
небольшие АС с малой неравномернос- 
тью АЧХ и скромным, но хорошо артику- 
лированным басом, по мере развития си- 
стемы могут быть дополнены высокока- 
чественными басовыми звеньями, рабо- 
тающими на частотах ниже 100...150 Гц. 
Состыковка таких звеньев с закрытыми 
АС представляется существенно более 
простой задачей, чем с фазоинвертора- 
ми. Кроме того, закрытые АС менее чув- 
ствительны к разбросу параметров голо- 
вок, поэтому повторение их в домашних 
условиях существенно проще. 

Автору не хотелось бы создать у чита- 
телей впечатление, что закрытый кор- 
пус — это всегда хорошо, а фазоинвер- 
тор — всегда плохо. Приведенные выше 
аргументы в пользу закрытого корпуса — 
всего лишь объяснение сделанного им 
выбора в рамках поставленной задачи. 
Фазоинверторы преобладают на 
рынке готовых АС, и многие произво- 
дители предпочитают использовать 
именно такое акустическое оформ- 
ление для НЧ головок. 

Опыт измерения параметров ди- 
намических головок и изучение ката- 
логов производителей позволили ав- 
тору сделать вывод, что наилучшее 
отношение цена-качество имеют из- 
делия фирмы МА. 

Для малогабаритных АС была вы- 


После расчета с помощью программы 
Ва$$ Вох 5.1 большого числа вариантов 
закрытого акустического оформления НЧ 
головки М18МЮО-09-04, отличающихся 
значениями полной добротности и полез- 


Головки 


Резонансная частота, Гц 
Полная добротность 
Площадь диффузора, см° 


брана НЧ головка этой фирмы [Эквивалентный объем, л 
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конструкции. Для демпфирования вибра- 
ций стенок корпуса применен гидростек- 
лоизол, представляющий собой стекло- 
ткань, на которую с двух сторон нанесен 
битум. С помощью керосина, хорошо рас- 
творяющего битум, гидростеклоизол 
приклеен к внутренним поверхностям 
корпуса. Делать это следует с особой 
тщательностью, чтобы обеспечить хоро- 
шую адгезию по всей поверхности корпу- 
са. Объем корпуса заполнен синтепоном 
низкой плотности. Головки и съемная зад- 
няя панель крепятся к стенкам шурупами 
через уплотнительные прокладки из пе- 
нополиэтилена. 

Разработка разделительного фильтра 
для двухполосных АС требует поиска при- 
емлемого компромисса между неравно- 
мерностью АЧХ, диаграммой направлен- 
ности и возможностью перегрузки высо- 
кочастотной головки низкочастотными 
составляющими звукового сигнала. Схе- 
ма примененного в описываемой АС раз- 
делительного фильтра показана на рис. 2. 
В цепи НЧ головки ВА1 использовано зве- 
но первого порядка, ВЧ головка ВА? 
включена через фильтр третьего порядка, 
частота раздела — 1,8 кГц. В области сов- 
местного излучения головок с ростом ча- 
стоты наблюдается спад АЧХ НЧ голо- 
вки. АЧХ же ВЧ головки остается пло- 
ской. В результате суммарные АЧХ 
громкоговорителей АС имеют почти 
симметричные спады относительно 
частоты раздела, несмотря на ис- 
пользование разделительных филь- 
ров разного порядка. Выбор относи- 
тельно низкой частоты раздела спо- 
собствует расширению диаграммы 
направленности АС, поскольку ку- 
польная головка излучает относи- 
тельно широкий спектр частот. 
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Параметры АС измерены анализато- 
ром ЕМ$ фирмы ИпеагХ М№155392 с изме- 
рительным микрофоном №152953. АЧХ по 
звуковому давлению на частотах выше 
400 Гц снята в режиме тональных посы- 
лок, низкочастотные измерения проведе- 
ны в ближнем поле. Компьютерная обра- 
ботка результатов измерений проведена 
на основе программного обеспечения 
анализатора. 

Зависимость модуля полного сопро- 
тивления громкоговорителей от частоты 
показана на рис. 3. Громкоговорители име- 
ют некоторый разброс в высоте резонанс- 
ных пиков НЧ головок, который при пита- 
нии АС от источника с нулевым сопротив- 
лением соответствует значениям полной 
добротности 0,527 и 0,536. Указанные зна- 
чения добротности НЧ головок в акустиче- 


ПА лдААЯ 
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ском оформлении позволяют 
использовать АС совместно 
с ламповыми усилителями без 
обратной связи, имеющими 
относительно высокое выход- 
ное сопротивление. Мини- 
мальное значение модуля пол- 
ного сопротивления АС со- 
ставляет 4,1 Ом. 

На рис. 4 изображены АЧХ 
двух громкоговорителей по 
звуковому давлению, снятые 
микрофоном, установленным 
вдоль оси ВЧ головки. В диа- 
пазоне частот 60...20 000 Гц 
неравномерность АЧХ со- 
ставляет +3 дБ. 

На рис. 5 приведены АЧХ одного гром- 
коговорителя пс звуковому давлению, 


СО-ВОМ ПРИВОД КАК ПРОИГРЫВАТЕЛЬ 
ЗВУКОВЫХ КОМПАКТ-ДИСКОВ 


На стендах магазинов и салонов сейчас 
большой выбор всевозможной аудиоаппара- 
туры, в том числе с проигрывателями ком- 
пакт-дисков. Многие компьютеры теперь так- 
же оснащены блоком привода СО-ВОМ, поз- 
воляющим на компьютере не только считы- 
вать файловую информацию, но и прослуши- 
вать музыкальные компакт-диски. 

Конечно, не всем необходимо покупать, 
скажем, магнитолу с проигрывателем ком- 
пакт-дисков или музыкальный центр, уже 
имея неплохой усилитель или дру- 
гую воспроизводящую аппаратуру. 
Для тех, кто хочет обзавестись та- 
ким проигрывателем с минималь- 
ными материальными затратами, 
рекомендую приобрести приводы 
СО-ВОМ, которые, как уже отмеча- 
лось, пригодны для воспроизведе- 
ния музыкальных компакт-дисков. 
Выбирая такой блок, следует учи- 
тывать, что высокоскоростные 
приводы, хотя и стоят дороже, 
не обладают какими-либо преиму- 


ПИСТТАГ/ АМАГОС \$ М 


ществами при воспроизведении обычных 
звуковых компакт-дисков. 

В последнее время продаются приводы 
СО-ВОМ, на которых имеются две кнопки — 


“Р1ау” и кнопка для выдвижения лотка. При- 


чем они выполняют дополнительные функ- 
ции: очередное нажатие на кнопку “Р!ау” во 
время воспроизведения компакт-диска поз- 
воляет перейти на прослушивание следую- 
щей музыкальной композиции, а кнопка для 
выдвижения лотка при воспроизведении вы- 


(не используются) 


Аналоговые выходы 


+5 В 


$ 


снятые под разными углами его к оси. ! 


Спад АЧХ по звуковому давлению при от-. 
клонении микрофона от оси носит плав- 


ный характер, что свидетельствует об от-_ 


сутствии боковых лепестков в диаграмме. 
направленности громкоговорителя. 


Прослушивание звучания АС прово- - 


дили при ее совместной работе с лампо-_ 
выми и транзисторными усилителями. 
Оценка качества звучания, данная аудио- 
филами, оказалась неожиданно высокой. 
При прослушивании АС, работающей 
в звуковом тракте очень высокого качест- 
ва, были замечены только искажения при 
воспроизведении многоголосных вокаль- 
ных партий и музыкальных программ, 
спектр которых насыщен частотами от 2 
до 3 кГц. Повышенные искажения вблизи 
частоты раздела — типичный недостаток 
двухполосных АС, проявление которого 
можно снизить ценой повышения нерав- 
номерности АЧХ и ухудшения передачи 
стереопанорамы. Как достоинства АС 
были отмечены правильный тональный 
баланс, динамичность звучания, хорошая 
передача стереопанорамы по фронту 
и глубине, а также убедительное звучание 
басовых акустических инструментов 
с быстрой атакой и мягким затуханием. 

Автор благодарит В. Далуду и Ю. Ма- 
карова за советы по изготовлению АС 
и обсуждение результатов работы. 


полняет функцию “Пауза”. Если же на блоке 
привода только одна кнопка — для выдвиже- 
ния лотка, то после загрузки компакт-диска 
автоматически включается режим воспроиз- 
ведения. Есть также приводы СО-ВОМ с пуль- 
том дистанционного управления, но они от- 
носительно дороги. 

Пример размещения разъемов на зад- 
ней панели одного из таких устройств приве- 
ден на рисунке. Все, что необходимо сде- 
лать, используя проигрыватель компакт-дис- 
ков, это подключить питание и соединить его 
с усилителем. Блок питания должен иметь 
два стабилизированных выходных напряже- 
ния: +12 Ви +5 В. 

Ток, потребляемый приводом, обычно 
указан в паспорте, либо на кор- 
пусе. На передней панели — 
гнездо для подключения стерео- 
телефонов, на задней имеется 

разъем аналогового выхода 
 АМАГОС АЦОО) с амплитудой 
выходного сигнала до 1 В. К нему 
подключают двухпроводный эк- 
ранированный кабель с соответ- 
ствующим разъемом для соеди- 

нения с усилителем. 
. ЛЮПАЕВ 

г. Новочебоксарск 


+12 В 


р я 
О 
а 
*^4 


7. <^7% 


А 
5 ув 5%. 
оу, и .@ Я 
# . 
/* #1 ^ СХ 


ов ы 


19 


№ апазоном 


УКВ ПРИЕМНИК ИЗ ГОТОВЫХ 


БЛОКОВ 


С. САВИНОВ, г. Новосибирск 


Для изготовления конструкции с ди- 
приема на частотах 


`% 65...74 МГц (монофонический вариант) 


20 


можно применить блок звукового со- 
провождения практически от любого 
лампового или лампово-полупроводни- 
кового черно-белого или цветного теле- 
визора и УКВ блок от любого лампового 
приемника, радиолы или магнитолы (да- 
лее по тексту просто лампового прием- 
ника) старых моделей. 

УКВ блок ламповых приемников 
представляет собой функционально 
и конструкционно за- 
конченный узел, за- 
ключенный в метал- 
лический корпус, вну- 
три которого смонти- 
рованы входные цепи 
с органами настрой- 
ки, усилитель высо- 
кой частоты, гетеро- 
дин и преобразова- 
тель частоты. 

После преобразо- 
вания радиочастотно- 
го сигнала, принятого 
блоком УКВ, на его 
выходе в старых моде- 
лях получали сигнал 
с промежуточной час- 
тотой 6,5 МГц. С такой 
же частотой работали 
(и работают до сих 
пор) блоки звукового 
сопровождения всех 
телевизоров, которые 
в своем составе име- 
ют все необходимые 
узлы для усиления ра- 
диосигнала, его деко- 
дирования и усиления 
выделенного сигнала 
звукового сопровож- 
дения. Это обстоя- 
тельство и позволило 
сравнительно простыми способами 
объединить блоки различных радио- 
электронных устройств для создания 
радиоприемника УКВ диапазона. 

Подключение УКВ блока (любого ти- 
па) от радиоприемника и платы звуково- 
го сопровождения от телевизора (тоже 
любого типа) одинаково и заключается 
в подаче на них накального переменного 
напряжения 6,3 В и соответствующего 
анодного постоянного +150 и +250 В, 
а также подключении антенны ко входу 
УКВ блока, громкоговорителя с согласу- 
ющим трансформатором к выходу зву- 
ковой платы и межблочного соединения 
коаксиальным кабелем 75 Ом. 

Принципиальная схема возможного 
варианта приемника приведена на ри- 
сунке. В качестве узлов использованы 
высокочастотный блок типа УКВ-ИП-2 
(блок А), имевший наиболее широкое 


Используя функциональные узлы от отслуживших свой срок 
радиоприемников и телевизоров, можно при минимальных затра- 
тах средств и времени собрать достаточно хороший УКВ прием- 
ник. Как это сделать, и рассказывает публикуемая здесь статья. 


УКВ антенна ] 


применение, и плата звукового сопро- 
вождения (блок Б) от телевизора 
ЗУЛПТ-50-Ш (“Рекорд-ВЗ12”, 
на-308”). Порядковая индексация эле- 
ментов на приводимой схеме указана 
в соответствии с их заводскими схемами 
для каждого конкретного блока. Допол- 
нительно используется несколько ра- 
диоэлементов для построения узла пи- 
тания и подключения громкоговорителя, 
индексация этих элементов отдельная. 

В качестве регулятора громкости 
использован переменный резистор (ВЗ) 


блок ЧКВ-ИП-2 РА | 
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В качестве трансформатора питания 
(Т1) можно использовать трансформа- 
тор от любого лампового приемника. 
Выходной трансформатор (Т2) практи- 
чески от любого телевизора (в специфи- 
кациях телевизионных радиоэлементов 
они именовались как ТВЗ с соответству- 
ющим порядковым числом) или от лю- 
бой другой аппаратуры, например, лам- 
пового приемника или магнитофона. 

Если использованные узлы исправ- 
ны и монтаж выполнен правильно, то ре- 
гулировка собранного приемника может 
быть минимальна. Она сводится к уста- 
новке необходимых питающих напряже- 
ний в зависимости от реальных токов 


`потребления примененных блоков. По- 


сле включения приемника напряжение 
+250 В устанавливается подбором рези- 
стора В2, +150 В — НТи +20 В (питание 
транзисторной части платы звукового 
сопровождения) — резистора В4. 
Конструкция приемника может быть 
произвольной. Все зависит от габари- 
тов используемых элементов (в основ- 
ном плат, трансформаторов и оксидных 
конденсаторов) и вкуса радиолюбителя. 
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С сопротивлением 47 кОм (характерис- 
тика регулирования типа В) от указанно- 
го телевизора. Возможна замена на 
другой переменный резистор с сопро- 
тивлением до 150 кОм. Резистор В4 
ПЭВ-7,5 также имеется в телевизоре, 
при отсутствии его можно заменить тре- 
мя резисторами МЛТ-2 12 кОм, соеди- 
ненными параллельно. 

Резистор В1 — типа ПЭВ-7,5 или три 
резистора МЛТ-2 по 8,2 кОм каждый, 
соединенных параллельно. 

Конденсатор С1 бумажный, напри- 
мер БМТ-2 0,047 мкфх400В, при его ус- 
тановке распаян непосредственно на 
контактах УКВ блока. Емкости оксидных 
(электролитических) конденсаторов 
фильтра (С2—С4) не критичны и могут 
быть изменены как в большую, так 
и меньшую сторону в зависимости от 
имеющихся в наличии. 


Я 15к + 909 1мк 


вт г [90 


503 3300 962! 20 м 


Необходимо только учесть следующее: 
плату блока звука нужно расположить 
лампами вверх, чтобы они не подогре- 
вали остальные элементы монтажа, 
а трансформаторы питания и выходной 
разнести на возможно максимальное 
расстояние и расположить так, чтобы их 
магнитопроводы были взаимно перпен- 
дикулярны (при этом сетевые наводки 
будут минимальны). 

Соблюдая указанные рекоменда- 
ции, вы сможете быстро собрать и отре- 
гулировать электронную часть приемни- 


ка, получив при этом неплохие результа- 


ты. При некотором усложнении конст- 
рукции и соответственно затратах вре- 
мени и средств возможно аналогичным 
образом выполнить и стереофоничес- 
кий вариант. Потребуются лишь две пла- 
ты звука и дополнительно изготовлен- 
ный стереодекодер. я 
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РЕГЕНЕРАТИВНЫЙ КВ 


ПРИЕМНИК 


С. КОВАЛЕНКО, г. Кстово Нижегородской обл. 


`Описываемый приемник прямого 
усиления 2-\-1 рассчитан на работу 
в радиовещательном диапазоне корот- 
ких волн 25 м (11,7...12,1 МГц). Он был 
создан в порядке эксперимента для 
дальнейшего изучения свойств авто- 
динного синхронного приемника. По- 
этому с теоретической частью этой про- 
блемы можно познакомиться, прочитав 
статью В. Т. Полякова [1]. Принципи- 
альная схема приемника приведена на 
рисунке. 

Первый каскад усилителя высокой 
частоты представляет собой регенера- 
тивный умножитель добротности с быс- 
тродействующей системой автоматиче- 
ской регулировки регенерации. 

Входной колебательный контур со- 
ставлен из индуктивности рамочной ан- 
тенны \/А1 и емкостей конденсаторов 
Сб — С10. В пределах указанных рабо- 
чих частот он обладает весьма высокой 
добротностью, поэтому эффективная 
действующая высота рамочной антенны 
может достигать нескольких десятков 
метров. Антенна с такими параметрами 
способна принимать довольно слабые 
сигналы. Ограничительным моментом 
по чувствительности приемного уст- 
ройства могут стать собственные шумы 
транзистора входного каскада, поэтому 
в нем (умножителе добротности) пред- 
почтительнее применять малошумящий 
транзистор. При его отсутствии непло- 
хие результаты можно получить и от ши- 
рокораспространенного и дешевого 
транзистора КТЗ1ЪБ. 

Устройство автоматической регули- 
ровки регенерации включает в себя вто- 
рой каскад усилителя высокой частоты 
на транзисторе \УТ2 и диодный детектор, 
состоящий из элементов С11, \О1, \О2, 
С13. Начальный ток смещения для крем- 
ниевых диодов и одновременно для 
транзистора \УТ1 создается резистора- 
ми В1, В2 и Вб. Постоянная составляю- 
щая с выхода детектора формирует кор- 
ректирующее воздействие на регенера- 
тивный каскад, а переменная составля- 
ющая через конденсатор С12 в виде 
сигналов звуковой частоты поступает на 
однокаскадный усилитель звуковой час- 
тоты на транзисторе \ТЗ. Нагрузкой это- 
го усилителя являются высокоомные го- 
ловные телефоны ВЕТ (например, 
ТОН-2). Выходная мощность усилителя 
составляет около 1 мВТ. 

Стабилизация режимов транзисто- 
ров У\Т2 и УТЗ осуществляется с помо- 
щью резисторов автоматического сме- 
щения В4 и В9Э соответственно. Вели- 
чину сопротивления резистора В4 же- 
лательно подобрать так, чтобы напря- 
жение на коллекторе У\УТ2 было близко 


Несмотря на широкое распространение супергетероди- 
нов, регенеративные радиоприемники продолжают привле- 
кать внимание радиолюбителей. При простом схемотехничес- 
ком решении они позволяют создать несложную в регулиров- 
ке конструкцию с достаточно высокими параметрами (селек- 
тивность, чувствительность). Мы предлагаем вниманию чита- 
телей регенеративный КВ приемник. 


к половине напряжения источника пи- 
тания. 

Катушка рамочной антенны \М/А1 
бескаркасная, имеет внутренний диа- 
метр 200 мм, содержит два витка мед- 
ного провода диаметром 1,5 мм, намо- 
танных с шагом 10 мм. Витки для жест- 
кости скреплены между собой вклады- 
шами из диэлектрического материала. 
Выводы катушки прикрепляются винта- 
ми к изоляционной подставке. Если 
у радиолюбителя имеется стержень из 
феррита марки 20ВЧ, можно попробо- 


"Настройка" 


С10 


2200 КТЗ155 


вать сделать ферритовую магнитную 
антенну, но ее эффективность будет ху- 
же, чем у рамочной. 

В приемнике использованы посто- 
янные резисторы МЛТ-0,125. Перемен- 
ный резистор В8 типа СПЗ-1, но подой- 
дет и любой другой. Конденсатор С4 ок- 
сидный любого типа, с рабочим напря- 
жением не менее 6 В. Подстроечный 
конденсатор Сб типа КПК-М или КПК-1. 


Переменный конденсатор С7 можно из- 


готовить самостоятельно по рекомеён- 
дациям описаний в [1, 2] или применить 
с другими пределами изменения емко- 
сти, например, 4...180 пФ, но последо- 
вательно с ним включить керамический 
конденсатор емкостью 18... 22 пФ. В ка- 
честве элемента настройки допустимо 


применить и варикап, однако это не- 


сколько снизит добротность входного 
контура. Кроме того, для питания вари- 
капа потребуется дополнительный ис- 
точник питания напряжением 15...20 В. 
Конденсаторы С8 — С10 керамические 
КД или КТ (любой модификации и вари- 
антов исполнения). Остальные конден- 
саторы малогабаритные керамические 
любого типа. Емкость конденсатора 


С12 — в пределах 0,25...1,0 мкФ. В ка- 
честве малошумящего транзистора 
в регенеративном каскаде можно ис- 
пользовать КТЗ25А, КТЗ68А, КТЗЭЭА, 
КТЗ106дА, КТЗ120А. 

Печатную плату для эксперимен- 
тального варианта приемника автор не 
разрабатывал, монтаж элементов на- 
весной на той же самой изоляционной 


подставке, к которой была прикреплена „№ 


катушка рамочной антенны. 

Подбором конденсатора С10 и регу- 
лировкой подстроечного резистора В8 
добиваются устойчивой работы регене- 


ративного каскада на пороге возбужде-_ 


ния. Этому способствуют система авто- 


матической регулировки регенерации, | 


которая отслеживает состояние реге- = 


неративного каскада и подает коррек- 
тирующее воздействие в цепь базы 
транзистора \УТ1 через резисторы Вб 
и В1. Подстроечный резистор В8 дол- 
жен быть высокого качества. В против- 
ном случае шумы резистора будут ме- 
шать работе приемника. При отсутст- 
вии подстроечного резистора надлежа- 
щего качества вместо него следует по- 
добрать постоянный резистор. Границы 
частот диапазона приема устанавлива- 
ют конденсатором С6. 


+ 62 
22мк 
й ВЕ! [| хб,ЗВ 


КТЗ15Б ы 


681 Т 
4.58 |) 


У01,\02 КД5ОЗБ 


Суммарный ток, потребляемый при- 
емником, составляет приблизительно 
3 мА, поэтому свежей батареи типа 
ЗЗЗ6Л вполне хватает на 500 часов ра- 
боты приемника. 

Предложенный вариант приемника 
хорошо принимает сигналы далеких ра- 
диостанций и по сравнению с простым 
супергетеродином дает более чистый 
прием за счет узкополосности и на- 
правленных свойств рамочной антенны, 
отсутствия зеркальных и интерферен- 
ционных помех. Правда, эти преимуще- 
ства реализуются, если нет мощных ме- 
шающих радиостанций. 

К недостаткам приемника следует 
отнести ухудшение параметров рамоч- 
ной антенны при приближении к ней 
массивных предметов и зависимость 
настройки регенеративного каскада от 
уровня питающего напряжения. 
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ОХ-ВЕСТИ 


П. МИХАЙЛОВ (ВУЗАСС), 
комментатор 


радиокомпании 


"Голос России" 
РОССИЯ 


МОСКВА. Передачи радиостанции 


= “Эхо Москвы” ретранслируются в сле- 
= дующих городах: Ростове-на-Дону — на 
< частотах 69,44 и 100,7 МГц; Саратове — 
> 105,8 МГц; Ижевске — 105,3 МГц; Крас- 
_\ ноярске — 1395 кГц; Екатеринбурге — 


< 100,4 — МГц; 
_ 91,5 МГц; Губкинском Белгородской 
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Санкт-Петербурге — 


обл. — 104,7 МГц; Самаре — 68,51 и 
102,9 МГц; Челябинске — 68,75 МГц; Че- 
боксарах — 102,0 МГц; Кемерове — 
103,3 МГц; Тюмени — 72,44 МГц; Бишке- 
ке (Киргизия) — 101,0 МГц; Сиэтле 
(США) — распространение по подписке 
(по кабельной сети). _ Ги 

КРАСНОДАРСКИИ КРАИ. В настоя- 
щее время вещание здесь ведут незави- 
симые станции: радио “Адыгея Плюс” 
(из Майкопа) использует частоту 
67,88 МГц; “Эхо Москвы” ретранслиру- 
ется через передатчики местной радио- 
станции “Радио Икс” на частотах 68,15 
и 103,2 МГц; “Русское радио” работает 
на частоте 101,8 МГц; радио “Европа 
Плюс” — на частоте 102,2 МГц; радио 
“Модерн” (из Санкт-Петербурга) — на 
частоте 102,7 МГц; радио “Серебряный 
Дождь” ретранслируется через пере- 
датчик радиостанции “Пионер” на час- 
тоте 103,7 МГц; радио “РОКС” ведет ве- 
щание на частоте 105,2 МГц; “Новое ра- 
дио” — на 106,0 МГц; “Открытое ра- 
дио” — на 106,8 МГц; радио “Вольная Ку- 
бань” — на 107,7 МГц. 

‚ КРАСНОЯРСК. Радиостанция “Но- 
вый Город” работает круглосуточно на 
частоте 1053 кГц (мощность передатчи- 
ка — 10 кВт). 

САНКТ-ПЕТЕРБУРГ. В северной 
столице работают следующие УКВ ра- 
диостанции: “Гардарика” — на частотах 
69,05 и 102,4 МГц; Радио России (из 
Москвы) — 70,19 МГц; радио “Балти- 
ка” — 71,24 МГц; радио “Петроканал” — 
73,1 и 91,1 МГц; радио “Модерн” — 72,14 
и 104,0 МГц; радио “Максимум” (из 
Москвы) — 73,82 и 102,8 МГц; радио 
“Невская волна” — 91,5 МГц; радио “Рус- 
ский Шансон” — 100,9 МГц; “ЭльдоРа- 
дио” — 101,4 МГц; радио “Ленинград” — 
107,4 МГц; “Супер Радио” — 107,8 МГц. 

ТАТАРСТАН, Казань. Радио Татар- 
стана вещает в диапазоне коротких волн 
на татарском языке по такому расписа- 
нию: с 5.00 до 6.00 — на частоте 
15 105 кГц; с 7.00 до 8.00 — на частоте 
6130 кГц; с 9.00 до 10:00 — на частоте 
11 915 кГц. Местная казанская станция 
“Радио Волга”, работающая на частоте 
104,0 МГц, дважды в день -— в 7.00 
и 11.00 — транслирует выпуски ново- 
стей Международного Французского 
радио из Парижа. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


БОЛГАРИЯ, София. При Болгар- 
ском радио создается “Монитор-клуб”. 


Время — ОТС (М$К=ОТС+3 ч зимой, + 4 ч летом). 


Каждый слушатель может стать его чле- 
ном после получения новой серии под- 
тверждений приема, состоящей из шес- 
ти ОЗ! -карточек. Для этого необходимо 
в течение текущего направлять на Радио 
Болгария по три рапорта за каждый ка- 
лендарный месяц. Единственное усло- 
вие: время прослушивания — не менее 


`15 мин, а сами рапорты должны быть 


оформлены в соответствии с общепри- 
нятыми требованиями, т.е. содержать 
сведения о дате, времени и частоте при- 
ема, качестве приема по шкале ЗМРО 
и деталях прослушанной программы. 
Новые О$1-карточки будут высылаться 


за каждые два месяца мониторных на-. 


блюдений, а вместе с их полным ком- 
плектом слушатель получит сертификат 
члена “Монитор клуба”. 

Передачи Радио Болгария на рус- 
ском языке в текущем вещательном се- 
зоне можно принимать: в 3.00—4.00 — 
на частотах 5890 и 7390 кГц; в 15.00— 
16.00 — на частотах 5935, 7425 и 
9385 кГц, ав 19.00—20.00 — на 5935 и 
7425 кГц. Адрес станции: Радио Болга- 
рия, бул. “Драган Цанков”, 4, София, 
1040 Болгария. 

ВЕНГРИЯ, Будапешт. Радио Буда- 
пешт в наступившем сезоне работает на 
русском языке с 4.00 до 4.30 — начасто- 
тах 3975 и 6005 кГц, а также с 15.30 до 
16.00 — на частотах 9660 и 11 875 кГц. 

На украинском языке передачи из 
Будапешта ведутся с 4.30 до 5.00 — на 
частотах 3975 и 6005 кГц и с 17.00 до 
17.30 — на 3975 и 9680 кГц. На англий- 
ском языке Радио Будапешт вещает: 
для Европы с 20.00 до 20.30 — на часто- 
тах 3975 и 6025 кГц ис 22.00 до 22.30 — 
на частотах 3975 и 7250 кГц; для Север- 
ной Америки с 2.00 до 2.30 — на часто- 
тах 6135 и 9835 кГц, ас 3.30 до 4.00 — на 
частотах 9835 и 11 990 кГц. 

ГАНА. Радио Гана на английском 
языке принималось с 20.00 до 20.30 на 
частоте 4915 кГц. 

ГВИНЕЯ. Радио Гвинея на француз- 
ском языке было слышно с 21.08 до 
21.40 на частоте 4910 кГц. 

ИНДОНЕЗИЯ. Радио ЧатЬ?” на ме- 
стном языке принято с 22.00 до 22.15 на 
частоте 4927 кГц, общая оценка качест- 
ва слышимости — 5 баллов (!). 

КАЗАХСТАН. Первая программа Ра- 
дио Казахстана на русском языке была 
принята в 6.07 на частоте 11 950 кГц. 
В 6.10 началась передача на казахском 
языке. Прием затруднен помехами от ра- 
диостанции “Голос Америки”, вещающей 
на английском языке на этой же частоте. 

КЕНИЯ. Передачи Кенийской широ- 
ковещательной корпорации (на англий- 
ском языке) приняты с 18.30 до 19.00 
ис 19.50 до 20.10 — начастоте 4935 кГц. 


КИРГИЗИЯ. Передачи Киргизского 
радио на русском языке приняты с 18.00 
до 19.00 на частоте 4010 кГц. 

ЛАТВИЯ. Радиоканал “Рота 
Гаикит5$” (“Домская площадь”) в эфире 
по будням — с 3.30 до 9.00, по субботам 
и воскресеньям — с 4.30 до 9.00: в Ри- 
ге — на частоте 91,5 МГц, в Лиепае и Ре- 
зекне — 101,0 МГц; Вентспилсе — 
103,0 МГц; в Валмиере — 101,5 МГц; 
в Даугавпилсе — 100,7 МГц. 

МЬЯНМА (Бирма), Рангун. Радио 
Мьянма на английском языке принято 
в 14.30—15.00 на частоте 5985,82 кГц. 

НАМИБИЯ. Намибийское радио на 
английском языке отмечено с 19.20 до 
19.40 на частоте 3270 кГц. 

ПАПУА-НОВАЯ ГВИНЕЯ. Нацио- 
нальное радио на английском и местном 
языках принято с 19.30 до 20.40 на час- 
тоте 4890 кГц. Наиболее стабильный 
прием отмечен с 19.40 до 20.15. Стан- 
ция прослушивалась и днем, в 12.30. 
Передавались музыкальные программы 
и объявления на английском языке. 

США\РОССИЯ. Радио “Голос Аме- 
рики” ведет вещание на русском языке 
через ретранслятор в Лампертхайме 
(Германия) с 14.00 до 15.00 на новой ча- 
стоте — 7270 кГц (вместо 7220 кГц). 

ТУНИС. Тунисское радио с 4.00 до 
7.00 работает на новой частоте — 
7215 кГц. Прежняя — 7225 кГц — теперь 
используется для вещания с 17.00 до 
23.30. Другие частоты станции: с 4.00 до 
6.00 ис 17.00 до 23.30 — 7280 кГц; с 7.00 
до 17.00 — 11 73З0и 12 005 кГц; с 6.00 до 
17.00 — 15 450 и 17 735 кГц. 

ТУРКМЕНИЯ. Программа Туркмен- 
ского радио на русском языке принята 
в 20.35 на частоте 5015 кГц с сильными 
модуляционными искажениями. 

УГАНДА. Передачи радио Уганда на 


‚ английском языке приняты с 18.00 до 


20.00 на частоте 4976 кГц. 

ЧЕХИЯ\ИРАК. Из Праги началось 
регулярное вещание радиостанции 
“Свободный Ирак”. Бюджет станции 
в настоящее время составляет 58 млн 
ДОЛЛ. 

ЭРИТРЕЯ. Радиостанция “Голос 
Широких Масс Эритреи” с 3.24 до 5.30 
ис 14.54 до 18.30 ведет вещание на ча- 
стотах 6190 и 7100 кГц; с 3.24 до 4.25 
ис 14.24 до 17.59 — на частоте 7175 кГц. 


Хорошего приема и 73! 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 
Условия см. в “Радио”, 1998, № 11, с. 23 


Печатные платы (от 5 дней) 
т. (095) 377-92-58 с 12 до 21. 


Выставка высококачественной 
бытовой аудиоаппаратуры 


Российский Н!-Епа’99 


г. Москва 21 — 28 апреля. 
Алрес выставки: г. Москва, ул. Авиамоторная, д. 
Оргкомитет: тел.: (095) 273-89-16, (095) 273-75-92: 
факс: (095) 362-22-25. Е-та!: Ко55$.Н1-Еп4 @Фри бис паг 


‚ МТУСИ 


6661 ‘с 5м ОИПУа 


РАДИО № 2, 1999 


ЧТО ВНУТРИ 


“ЕСА МЕСА КЕУ?”? 


С. РЮМИК, г. Чернигов, Украина 


Читателям нередко приходится сталкиваться с тем, что к за- 
интересовавшей их (или требующей ремонта) аппаратуре, осо- 
бенно зарубежного производства, не прилагается никаких техни- 
ческих описаний, принципиальных и даже структурных схем. Это 
создает почти непреодолимые трудности при ремонте, а тем бо- 
лее повторении и совершенствовании таких устройств. Тем не 


менее выход найти можно. Как это сделать, рассказано в пред- 
лагаемой статье на примере расширителя “Меда Кеу-2” для по- 
пулярных 16-битных игровых видеоприставок “еда Меда Опуе” 


и “еда Меда Опуе-2”. 


Автору удалось не только разобраться 


в принципах его работы, но и изготовить аналогичное устройство 


из доступных деталей. 


Любители поиграть на 16-битных ви- 
деоприставках “Зеда” знают, что неко- 
торые картриджи работают только буду- 
чи подключенными через специальное 
устройство — расширитель. К ним отно- 
сятся, например, лицензионные сериа- 
лы “Зирег Зопгс”, “Еайй \ММогт Лт” и др. 
Все дело в том, что и сами приставки 
“Зеда”, и картриджи для них в зависи- 
мости от телевизионных стандартов, 
принятых в разных странах, выпускают- 
ся в нескольких модификациях. Расши- 
рители “Меда Кеу” обеспечивают их 
совместимость. 

Тот, кто думает, что “Меда Кеу” озна- 
чает “очень большой ключ”, скорее все- 
го, ошибается. Более правдоподобен 
перевод “ключ для “Меда”. Внешне рас- 
ширитель очень похож на обычный игро- 
вой картридж, но имеет два малогаба- 
ритных движковых переключателя и два 
64-контактных разъема: вилку (ее встав- 
ляют в гнездо “СААТНЮШОСЕ” приставки) 
и розетку для картриджа. 

Переключателями можно выбрать 
один из нескольких телевизионных 
стандартов, отличающихся числом 
строк разложения изображения, значе- 
ниями частоты кадровой развертки, 
способами кодирования цветовой ин- 
формации. Обычно на корпусе расши- 
рителя или в инструкции к нему имеется 
таблица, подобная табл. 1, в которой пе- 
речислены страны или телевизионные 
стандарты и указаны соответствующие 
положения переключателей. Например, 
графа “ЧЗА & ВРАГ!” относится к стан- 
дарту, принятому в США и Бразилии 
(525 строк, 60 Гц). ЗАРАМ” соответству- 
ет распространенным у нас азиатским 
моделям “Зесда” (625 строк, 50 Гц). Ино- 
гда встречаются картриджи, которые 
работают при установке переключате- 
лей в положение “РАГС & ЕАЕМСН 
ЗЕСАМ”. 

В настоящее время наиболее попу- 
лярен расширитель”Меда Кеу-2”, рабо- 
тающий как с приставкой “Зеда Меда 
Опуе”, так и сее усовершенствованным 


Положение 
переключателя 
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Стандарт 


`(А0О—А22, МЕ?) и 


вариантом “Зеда Меда Опуе-2”. Разо- 
браться в его устройстве непросто, так 
как большая часть узлов находится внут- 
ри специализированной бескорпусной 
микросхемы. Фирмы-изготовители по 
понятным причинам не торопятся рас- 
крывать секреты. Приходится считать 
расширитель “черным ящиком”. 

Напомним, что в кибернетике так на- 
зывается система, в которой внешнему 
наблюдателю доступны лишь входные 
и выходные сигналы, а внутреннее уст- 
ройство по тем или иным причинам не- 
известно [1]. Попытаемся понять струк- 
туру и принцип действия расширителя, 
используя физический, логический 
и временной уровни анализа. Описыва- 
емая ниже методика может пригодиться 
при исследовании самых разнообраз- 
ных электронных устройств. 


ФИЗИЧЕСКИЙ УРОВЕНЬ 


Прежде всего, необходимо было 
проанализировать топологию (рисунок) 
печатной платы расширителя, составить 
его принципиальную схему, измерить 
напряжения, токи в различных цепях. 
Оказалось, что каждый из 64 контактов 
вилки расширителя соединен непосред- 
ственно с соответствующим контактом 
его розетки. Вставленный сюда карт- 
ридж оказывается связанным с при- 
ставкой точно так же, как и без расши- 
рителя. Параллельно 29 из 64 контактов 
подключен логический блок. Его прин- 
ципиальная схема, составленная в ре- 
зультате изучения 
печатной платы, 
показана на рис. 1. 
Названия входных 


выходных (00, 06, 
07) сигналов, алак- 
же цепей питания 
(+5 \М СМО) соот- 
ветствуют приня- 
тым в приставках 


“5еда” [2]. 
Основой слу- 
жит 28-выводная 


бескорпусная мик- 
росхема ОО1, зали- 
тая компаундом. 
Нумерация ее вы- 
водов на схеме ус- 
ловна. Низкий уро- 
вень на выходе 01 
разрешает работу 


шинного формирователя 00.2. При это 
состояние выходов, соединенных с раз 
рядами 0б и 07 шины данных главног 
процессора видеоприставки, зависит о 
положения переключателей $А1 и $А2 
Высоким уровнем на выходе 02 микро 
схемы 001 открывается транзистор УТ1 
коллектор которого соединен с разря 
дом 00 шины данных. При необходимо 
сти микросхему 002 можно заменить н 
К555АП5, а транзистор \УТ1 — КТЗ1О02Б. 

Ток, потребляемый расширителе 
по цепи +5 \/ в состоянии покоя, раве 
25...35 МА. Из них на долю 0901 прихо 
дится не более 0,3 мА. Это говори 
о том, что она, скорее всего, изготовле 
на по технологии КМОП. 


ЛОГИЧЕСКИЙ УРОВЕНЬ 


Следующий этап — разобравшис 
в логике работы расширителя, создат 
модель внутренней структуры бескор 
пусной микросхемы 001. 

Осциллограммы сигналов, наблюда 
емых во время работы с реальными иг 
ровыми картриджами, показывают, чт 
на выходе О1 микросхемы 001 в момен 
включения питания и при нажатии н 
кнопку “ВЕЗЕТ” обычно появляются оди 
ночные импульсы отрицательной поляр- 
ности. На выходе 02 во время игры вид- 
ны непериодические последовательно- 
сти импульсов положительной полярно- 
сти и большой скважности. 

Можно предположить, что 001 — 
дешифратор с двумя выходами, сигнал 
на каждом из которых свидетельствует 
об обращении процессора к некоторым 
ячейкам памяти. Но чтобы определить 
адреса этих ячеек, необходимо пере- 
брать все возможные сочетания вход- 
ных (адресных) сигналов, анализируя 
при этом состояния выходов. 

На 24 входах дешифратора возмож- 
ны 22“ = 16777216 комбинаций сигналов. 
Ясно, что перебрать их вручную за при- 
емлемое время невозможно — эту опе- 
рацию необходимо автоматизировать. 
Время анализа каждой комбинации 
должно быть не слишком малым (можно 
пропустить ответную реакцию), но и не 
слишком большим (придется долго 
ждать результата). На рис. 2 показана 
схема довольно простого устройства, 
позволившего провести весь цикл изме- 
рений за минуту. Оно может пригодить- 
ся и для исследования других многовхо- 
довых цифровых узлов. 


К выв. 28 001; выв. 26 002 
002 НО741$244Р 


В1 51 


К выв. 14 001; выв. 10 002 


001 К561ЛА7 
002 К561ЛАЭ 
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Задающий генератор (001) работа- 
ет на частоте примерно 500 кГц. Через 
логические элементы микросхемы 002 
сним соединен 24-разрядный двоичный 
счетчик (003—008), выходы которого 
необходимо подключить к соответству- 
ющим входам расширителя. При появ- 
лении сигналов низкого уровня на выхо- 
дах 00 или Об последнего элемент 
002.1 блокирует счет. Одновременно 
загорается один из светодиодов (НЁ1 
или НЁ2), показывая, в какой именно‘це- 
пи зафиксирован отклик. 

В этом состоянии следует измерить 
логические уровни в цепях АО—А22. 
Этот код и будет адресом ячейки прост- 
ранства памяти или ввода/вывода про- 
цессора, при обращении к которой 
“срабатывает” дешифратор. Низкий 
в этот момент уровень сигнала М/Е2 го- 
ворит о том, что данные, вероятно, за- 
писываются, высокий — что они считы- 
ваются. После нажатия на кнопку $В1 
поиск продолжается. Триггер из эле- 
ментов 002.2 и 002.3 устраняет “дре- 
безг” контактов кнопки. 


508000Н 


600002Н 


Квыв. 14 001, 002; выв. 16 003-008 


Проведенные эксперименты показа- 
ли, что расширитель реагирует на вход- 
ные сигналы в двух случаях: при чтении 
или записи данных по адресу 508000Н 
и при чтении их по адресу 600002Н. 
В первом он изменяет в соответствии 
с положением выключателей $А1 и $А2 
состояние разрядов Об и 07 “настоя- 
щей” ячейки, находящейся в одной из 
микросхем видеоприставки или картри- 
джа. Во втором — переводит в состоя- 
ние логического 0 разряд 00. Нужно 
сказать, что делается это “незаконным” 
образом: сигналы сравнительно мало- 
мощных буферов шины данных пристав- 
ки подавляются мощными сигналами 
расширителя, в котором по четыре эле- 
мента шинного формирователя соеди- 
нены параллельно. 


| 
о 


Квыв. 7 001, 002: выв. 8 003-008 


Очевидно, 
от кода по адресу 
508000Н зависит 
выбор игровой 
программой драй- 
вера того или иного 
телевизионного 
стандарта. Если 
положение пере- 
ключателей расши- 
рителя не соответ- 
ствует требуемому, 
программа оста- 
навливается, выве- 
дя на экран над- 
пись, подобную 
“Оеуеюореа Тог изе 
мии МТ$С Меда 
Опуе зу$етз оту” 
(“Разработано для 
использования 
только в системах 
“Меда Опуе” стан- 
дарта МТ$С”). 

+5\ Эквивалентная 

О а бы" схема бескорпус- 

ной микросхемы 

001, полученная 

в результате анали- 

за расширителя на логическом уровне, 

показана на рис. 3. Она состоит из двух 

многовходовых элементов: 001.1 (“И-НЕ”, 

адрес 508000Н) и 001.2 (“И”, адрес 
600002Н). 


ВРЕМЕННОЙ УРОВЕНЬ 


Осталось определить допустимую 
величину задержки сигналов в расши- 
рителе, искусственно увеличивая ее до 
появления сбоев. Это можно сделать, 
например, включив несколько последо- 
вательно соединенных инверторов 
в разрыв провода, соединяющего выход 
01 дешифратора ОП1 (рис. 1) со входом 
Е2 шинного формирователя 002. Чтобы 
сохранить полярность сигнала, число 
инверторов должно быть четным. 


К1 10 к 
Квыв. 14 001-005; 
выв. 20006 


Квыв. 7 001-005; 
выв. 10 006 


006 К555АП5 


001, 002, 004 КР1533ЛЕ4 005 КР153ЗЗЛА1 
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Эксперимент показал, что расшири- 
тель устойчиво работает даже с 12 эле- 
ментами микросхемы К561ЛН2, вклю- 
ченными последовательно, что соответ- 
ствует задержке сигнала на 
0,5...0,7 мкс. Можно считать его некри- 
тичным к быстродействию применяе- 
мых активных элементов. 


САМОДЕЛЬНЫЙ РАСШИРИТЕЛЬ 


Итак, разобравшись в устройстве 
и принципе действия “Меда Кеу-2”, 
можно разработать его аналог на мик- 
росхемах широкого применения. Одна 
из возможных схем самодельного рас- 
ширителя показана на рис. 4. Функции 
дешифратора “фирменного” расшири- 
теля в нем выполняет логический узел 
на микросхемах 001—005. Он же при 
необходимости может быть использо- 
ван для замены отказавшей бескорпус- 
ной микросхемы. В этом случае к выво- 
ду 8 005 следует подключить входы 10 
и 11 свободного элемента микросхемы 
004, а сигнал С1 снять с его выхода 8. 

Подключение к линии 00 четырех 
соединенных параллельно элементов 
одной из половин шинного формирова- 
теля О0б позволяет “сэкономить” тран- 
зистор. Для линий Об и 07 оказалось 
достаточным соединить по два элемен- 
та другой половины. 

Выключателями $А1 и ЗА? по-преж- 
нему задают телевизионный стандарт. 


` Но в описываемом устройстве они под- 


ключены иначе, чем в “фирменном”, 
и состоянию “ОМ” (табл. 1) теперь соот- 
ветствует разомкнутый, а “ОЕР” — замк- 
нутый выключатель. При замыкании кон- 
тактов выключателя ЗАЗ выходы шинно- 
го формирователя переходят в высоко- 
импедансное состояние и расширитель 
не влияет на работу видеоприставки. 

Все детали устройства смонтирова- 
ны на печатной плате из фольгирован- 
ного стеклотекстолита размерами 
75х55 мм (рис. 5). Она рассчитана на 
установку резисторов МЛТ-0,125, кон- 
денсатора КМ-56, малогабаритных 
движковых переключателей ПД9-2 или 
ПД53З-1. 
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Для замены микросхем 001—006 
пригодны их функциональные аналоги из 
серий К155, К555, КР1531, КР1533 и других 
структуры ТТЛ. В качестве 006 можно при- 
менить микросхемы не только АП5, 
но и АПЗ различных серий. Так как послед- 
ние инвертируют передаваемые сигналы, 
их выводы 11, 13, 15 и 17 необходимо со- 
единить не с общим проводом, а с положи- 
тельным полюсом источника питания. За- 
мкнутые контакты выключателей $А1 и ЗА? 
после такой замены будут соответствовать 
состоянию “ОМ”, а разомкнутые — “ОЕР”. 

Так как расширитель подключается 
параллельно цепям приставки, а в вы- 
ключенном состоянии не влияет на ее 
работу, сложного переходного устройст- 
ва, наподобие “Меда Кеу-2”, делать не 
нужно. Печатную плату рекомендуется 
разместить внутри видеоприставки (на- 
пример, вблизи розетки “ЗУЗТЕМ”),за- 
крепив ее таким образом, чтобы через 
открытую боковую крышку можно было 
управлять выключателями $А1—$АЗ. 
Контактные площадки входных и выход- 
ных цепей расширителя необходимо со- 
единить согласно табл. 2 с контактами 
любого из разъемов “ЗУЗТЕМ” или “САВ- 
ТНОСЕ” либо непосредственно с выво- 
дами микропроцессора МС68000. 

Перед первым включением тщатель- 
но осмотрите монтаж, убедитесь в от- 
сутствии замыканий и обрывов. Никакой 
настройки не требуется, достаточно вы- 
брать положение выключателей $А1, 
ЗА2 так, чтобы заработал картридх, от- 
казывавшийся делать это без расшири- 
теля. Напомним, что для азиатских мо- 
делей “Зеда” оба они, как правило, 
должны быть установлены в положение 
“ОЕР”. На работу “стандартных” картри- 
джей встроенный расширитель не ока- 
зывает никакого воздействия. 
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ПРОГРАММИРОВАНИЕ АТЗ9$53 


Микроконтроллеры АТ89$53 допус- 
кают программирование с использова- 
нием как 12-, так и 5-вольтного интер- 
фейса. Однако если у АТЗ9С51, 
АТ89С52, АТ89С55 для достижения по- 
побной гибкости пришлось изготавли- 


+5 В 


АТ89553 


В соответ — 
ствиц 
с мтабл.6 
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Стирание 
Параллельное 
программирование ПЗУ 
Верификация ПЗУ 


Чтение сигнатуры Аёте! 
Чтение сигнатуры 
АТ89$53 

Установка бита защиты 1 
Установка бита защиты 2 


Установка бита защиты 3 
Чтение битов защиты 


Режим последовательного 
программирования 
Разрешить 
последовательное 
программирование 
Запретить 
последовательное 
программирование 
Чтение 
разрешения/запрещения 
последовательного 
программирования 
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Верифицируемые 
данные (быводы шины 
соединить с Цсс через 
резисторы сопротив- 
пенцем 10к0м) 


51-СОВМЕСТИМЫЕ 
МИКРОКОНТРОЛЛЕРЫ ФИРМЫ АТМЕЁ 


вать различные версии изделий, допус- 
кающих работу только с одним из ин- 
терфейсов, то каждый из АТ89$53 со- 
держит в себе обе эти возможности. 
Режим параллельного программирова- 
ния, идентичный тому, который преду- 
смотрен для АТ89С51, АТЗ9С52, 
АТ89С55, использует 12-вольтный сиг- 
нал Ч». Пятивольт- 
ная загрузка, делаю- 
щая возможным пе- 
репрограммирова- 
ние микроконтрол- 
лера в аппаратуре 
пользователя, ис- 
пользует для этого 

интерфейс $Р1. 
Схемы включе- 
ния микроконтрол- 
леров АТ89$53 при 
программировании 
и верификации при- 


Напряжение программирова- 


НИЯ) ВЕ эх. 12.5 
Ток программирования (1;р), 

Мо ооо лады 1 
Частота генерации (1Акись), 

МИХ; аа о аа Кнныье < Ман. 
Время предустановки адреса 

(лись), не менее ............ 48 {< с 


Время задержки адреса (нал), 

не менее я: х. 48 {< с 
Время предустановки данных 

({5\/сь), не менее 


АТ89553 


Ом 


сс 


Вход команд Р1.5/М0$1 
Выход данных <*——| Р1.6/М150 
Тактобые Р1.7/5СК 
импульсы 


ХТЯЕ2 


ХТАЕ 1 В$Т 
6 


ведены соответст- уже 
венно на рис. 15и 16, "^^ 


сигналы программи- 
рования и верифика- 
ции параллельного 
режима программи- 
рования описаны 
в табл. 6. 

Значения напря- 
жения Чрр и длитель- 
ности импульсов и 
задержек при про- 
граммировании 
Назп-памяти и вери- 
фикации (параллель- 
ный режим) должны 
быть следующими 
(при напряжении пи- 
тания Ц = 5 В +10% 
иТ= 0.::+27°6): 


Время задержки данных (1кнох), 


(= 512. еоиеоовре Зри 48 {сс 
Время задержки установки Урр 
(1Ензн) Относительно вывода 


Р2.7, не менее ............. 481 с 
Время задержки РВОС ({нв,), 
мкс, не менее ................. 10 


Длительность РВОС (сн), мкс . .1... 

Задержка считываемых данных 
относительно адреса (и), 
ныболее. . СА. к аа. 481 с 

Задержка данных относительно 


ЕМАВИЕ (1, оу), не более ..... 4814, с, 

’ Удержание данных (1=но2) .....О...48{кись 
Задержка установления ВУ$\ 

({снвь), Мкс, не более ............ 1 


Длительность внутреннего цикла 
записи ($), мс, не более ........ 2 


Сигнал на выводе контроллера 


Р2.0—Р2.5, 
Р1.0—РТ.7 
х 


ЕК 
данные 
Программируемые 
данные 
Считывается 1ЕН 


Адрес ячейки 


Адрес ячейки 


Считывается 5ЗН 
РО=011хххххвВ 
РО=101хххххВ 
РО=110хххххв 

Считать РО.2 (бит 1), 
РО.1 (бит 2), РО.0 (бит 3) 


Считать РО.0 


Примечание. Длительность импульсов стирания и разрешения/запрещения последовательного программирования должна быть не менее 10 мс. 
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Разрешение 
программирования 
Стирание ПЗУ 
Программирование 
Чтение 


101011008 
101011008 


Программирование 


битов защиты 101011008 


Режим последовательного про- 
граммирования реализуется следую- 
щим образом. На вход сброса подают 
сигнал высокого уровня. После этого 
по каналу $Р! должна быть передана 
команда разрешения программирова- 
ния (см. табл. 7). Отметим, что в этом 
режиме действует автоматическое 
предварительное стирание информа- 
ции. Перед программированием како- 
го-либо байта не надо стирать все со- 
держимое ПЗУ — программируемый 
байт очищается сам перед записью. 
Напомним, что на параллельное про- 
граммирование это, увы, не распрост- 
раняется. 

Режим стирания очищает все содер- 
жимое ПЗУ. 

Частота ЗСК при программировании 
не должна превышать 1/40 значения ча- 
стоты кварцевого резонатора. Перед 
выдачей команды разрешения програм- 
мирования необходима задержка не ме- 
нее 10 мс. 

Алгоритм программирования и ве- 
рификации в рассматриваемом случае 
должен выглядеть так: 

1. Подать напряжение питания. УСс- 
тановить вывод В$Т в 1. Если тактирова- 
ние осуществляется внешним источни- 
ком, подать тактовый сигнал (4...24 МГц) 
на ХТАЁ 1 и выдержать паузу 10 мс. 

2. Разрешить последовательное 
программирование посылкой команды 
разрешения программирования. Часто- 
та тактирования на ЗСК должна быть не 
менее чем в 40 раз ниже тактовой часто- 
ты на ХТАЁ1. 

3. Программирование внутренней 
памяти программ производится побайт- 
но. Для этого вначале в контроллер пе- 
редается байт, в старших битах которого 
находятся биты старшего байта адреса, 
затем младший байт, после чего — байт 
данных. Информация о том, что должна 
произойти запись, содержится в двух 
младших битах первого переданного 
байта. Модифицируемый байт перед 
программированием автоматически 
стирается. 

4. Верификация любого байта осу- 
ществляется командой чтения, содер- 
жащей адрес считываемой ячейки. Кон- 
троллер передает верифицируемый 
байт через выход М!$О (Р1.6). 

5. После окончания программиро- 
вания установить В$Т в 0. 

6. Выключить питание. 


АТ89$8252, АТ891$8252 


Эти микроконтроллеры отличаются 
от АТ89$53 объемом размещенной на 
кристалле памяти программ (8 Кбайт) 
и наличием в нем внешней двукилобайт- 
ной Назп-памяти данных, доступной по 
командам МО\ХХ. Число циклов програм- 
мирования первой, как и у остальных 
контроллеров Айте|, равно 1000, ресурс 
второй увеличен на два порядка (100 000 


А12_А11_А10 АЭ_А8_А1З_10В 
А12_А11_А10 АЭ_А8_А1З_01В 


01010011В 

ххххххоов 
Мл. байт адреса 
Мл. байт адреса 


-В1_1В2_18В3_ХХ111В 


циклов стирания/записи), поскольку 
данные обновляются гораздо чаще са- 
мой программы. Размещенная на крис- 
талле энергонезависимая внешняя па- 
мять данных позволяет хранить констан- 
ты, таблицы и другие данные, которые 
должны допускать возможность опера- 
тивного изменения в процессе работы 
без потери их при выключении питания. 
Назначение выводов — АТ89$8252, 
АТ891$8252 — такое же, каку АТЗЭС51. 

В состав подсемейства входят 22 
микроконтроллера: 

АТ89$8252-16АА, АТЗ9$8252-160А, 
АТ89$8252-16РА, АТ89$8252-160А; 
АТ89$8252-24АС, АТ89$8252-24.С, 
АТ89$8252-24РС, АТ89$8252-240С, 
АТ89$8252-24А|, АТ89$8252-24.Л, 
АТ89$8252-24Р|, АТ89$8252-24401; 
АТ89$8252-3ЗАС, АТ89$8252-334С, 
АТ89$8252-33РС, АТЗ9$8252-330С; 
АТ891$8252-12АС, АТЗ91$8252-12.С, 
АТ891$8252-12РС, АТ891$8252-12А1, 
АТ89Е$8252-12.Л, АТ891$8252-12Р1. 

Как видно, выпускаются 12-, 16-, 24- 
и 33-мегагерцевые модификации этих 
изделий. Объем ПЗУ — 8 Кбайт, ОЗУ — 
256+2048 байт. Контроллеры содержат 
три обычных (16 бит) и один сторожевой 
(МОТ) таймер, девять векторов преры- 
ваний, один последовательный и три па- 
раллельных порта ввода/вывода, $ЗР!. 
Напряжение питания АТЗ9$8252-3ЗЗАС, 
АТЗ9$8252-33.С, АТ89$8252-З3РС, 
АТ89$8252-330С — 4,5...5,5 В, всех ос- 
тальных — 4...6 В. Контроллеры выпол- 
нены в 44-выводных корпусах ТОЕР (бук- 
ва-код — А), РЕСС (4), РОЕР (О) и 40-вы- 
водном РЕЫР (Р). Модификации с индек- 
сом С предназначены для работы при 
температуре от 0 до +70, | — от —40 до 
+85, А — от-40 до +105 °С. 

Нагрузочная способность выводов 
рассматриваемых контроллеров — та- 
кая же, каку АТ89С51, АТЗЭЕМ51. Напря- 
жения на входах относительно общего 
провода должны находиться в пределах 
—1...+7, максимальное рабочее напря- 
жение — 6,6 В (в режиме Ромег Вомт 
допустимо его снижение до 2 В). По- 
требляемый ток АТ89$8252 на частоте 
16 МГц при напряжении питания 6 В не 
превышает 25, в режиме 14е — 6,5 мА, 
в режиме Ро\мег Вомт — 100 мкА при на- 
пряжении 6 и 40 при 3 В. Зависимость 
потребляемого тока от напряжения пи- 
тания и частоты для АТ891$8252 анало- 
гична показанной на рис. 2. 

В АТ89$8252 и АТ89$8252 сигнал 
АГЕ, как и в АТЗ9С51, возможно про- 
граммно запретить, установив. в 1 бит 0 
ЗЕВ-регистра, находящегося по адресу 
8Е. Выводы порта РЗ выполняют те же 
альтернативные функции, что и у 
АТ89$53. Контроллеры АТ89$8252 и 
АТ891$8252 также снабжены $Р!-интер- 
фейсом, выполняющим все описанные 
выше функции, и имеют аппаратный 
сторожевой таймер, работающий ана- 
логично таймеру АТ895$53. 


Байт данных 
ххххххххв 


ххххххххв 


[_ команда __] Байт [| [ ват2 [|  вайтз_ [[ Производимая операция |" 


Разрешает программирование после В$ЗТ=1 
Очищает все 12 Кбайт ПЗУ 


Программирует байт по выбранному адресу | 


Разрешает чтение байта на выводе М!$О 


-В1=ЬВ2=[8В3=0 для установки битов _ 9 
Примечания: 1. Для индикации окончания программирования байта использовать режим ОПАТА Рота. Типичное время программирования 2 
байта — 2,5 мс. 2. "Х" — значение не определено. 


Также как у АТ89$53, регистровое 


пространство АТ89$8252 и АТ89Е $8252. "= 


расширено в сравнении с предшествен 
никами. В нем есть регистры, обслужи 


вающие $Р! и сторожевой таймер: ЗРСВ ( 


(005Н), ЗРЗВ (О0ААН), ЗРОВ (086Н 
и ММСОМ (096Н). Добавлен еще оди 


указатель ОРТВ (ОРЛЕ и ОРЛН, находя- 


щиеся по адресам О84Н и 085Н соответ 
ственно). Переключение с основной ре 
гистровой пары на дополнительную 


и обратно осуществляется битом ОР$ # 


в регистре \М/ММСОМ. Поскольку в это 
регистре находятся также биты управ 
ления На$Пй-памятью данных, его назва 


ние изменено в сравнении с АТ89$53 *® 


(МММСОМ вместо \/СОМ). 

Регистр управления сторожевы 
таймером и На5й-памятью данных кон 
троллеров АТ89$8252 и АТ891 $8252 опи- 
сан в табл. 8. 

В адресном пространстве внешней 
памяти НазП-память данных занимает 
область от 0000Н до 07ЕЕН. Для обраще- 
ния к ней (с целью записи или считыва- 
ния) необходимо установить в 1 бит 
ЕЕМЕМ в регистре \/МСОМ, а чтобы об- 
ратиться к обычной внешней памяти дан- 
ных, расположенной в этих же адресах, 
его следует предварительно обнулить. 

Перед записью байта во На$й-память 
данных необходимо установить в 1 бит 
ЕЕММ/Е регистра \/МСОМ. Если после ка- 
кого-либо момента программа не долж- 
на записывать данные во На$П-память, 
рекомендуется сбросить этот бит, а не 
держать его постоянно во взведенном 
состоянии. Запись байта занимает при- 
мерно 2,5 мс. Пока она не закончена, 
флаг ВОУ\/В$У в регистре \ММСОМ сбро- 
шен. Его установка (единичное значение 
бита ВОУ/В$У) свидетельствует о завер- 
шении текущего цикла записи и готовно- 
сти к следующему. 

Кроме того, если запись во На$П-па- 
мять данных не закончена, попытка счи- 
тать байт дает значение, комплементар- 
ное записываемому, но как только она 
окончена, считывание дает правильный 
результат. 


ОСОБЕННОСТИ 
ПРОГРАММИРОВАНИЯ 
АТ89$8252 И АТЗ91$8252 


Подобно АТ89$53 контроллеры 
АТ89$8252 и АТ891$8252 допускают как 
параллельное (12-вольтное), так и после- 
довательное (пятивольтное) программи- 
рование, ориентированное на перепро- 
граммирование ПЗУ в аппаратуре поль- 
зователя. Но есть и отличие. АТ89$8252 
и АГ891$8252 имеют два массива 
Назп-памяти: внутреннюю память про- 
грамм и внешнюю (с точки зрения сис- 
темы команд), но находящуюся внутри 
кристалла памяти данных. Оба режима 
программирования допускают занесе- 
ние информации как в тот, так и в другой 
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Позиция 
ММСОМ7 
ммсом6 
ММСОМ5 


Символ 


ЕЕММ/Е | \ММСОМ.4 


М/ОТА$Т | МММСОМ.1 


АО\/В$У 


Имя и назначение 


Эти три бита устанавливают время пересброса контроллера сигналом 
от МОТ. Соотношение между значениями битов и временем 
пересброса следующее: 


Р52 


Бит разрешения программе пользователя заносить информацию во 
Назй-память данных. Должен быть установлен в 1 перед записью ив 0 
после ее завершения 
Разрешение доступа к находящейся на кристалле по адресам 
000Н — 7ЕЕН Разп-памяти данных. Когда бит установлен в 1 иадрес 
лежит в вышеуказанных пределах, инструкции МО\УХ обеспечивают 
обращение к Наз$п-памяти данных, при нулевом значении (вне 
зависимости от адреса) — квнешней памяти данных 
Бит выбора указателя ОРТВ. Если ОР$=0, то активен основной 
указатель ОРТВ, расположенный в адресах 082Н, ОВЗЗН. Установка бита 
в 1 делает активным дополнительный указатель ОРТВ1 (084Н, 085Н 
Бит сброса содержимого счетчика сторожевого таймера. Его 
установка в 1 программой пользователя сбрасывает счетчик. 
Устанавливается в 0 автоматически в следующем цикле после 
установки его в 1. Бит только для записи. Также используется как флаг, 
индицирующий завершение программирования ячейки На$п-памяти 
данных программой пользователя. До тех пор, пока запись не 
завершена, он установлен в 0, как только байт записан, флаг 
станавливается в 1 
Бит включения/выключения сторожевого таймера (0 — выключен 


Примечание. Значение регистра при сбросе —000000108. 


Стирание 
Параллельное 


программирование На$п- 


памяти (10 Кбайт) Н в 12В ее Н Н Н 
Верификация Наз$й- 

памяти (10 Кбайт) Н Е Н 12В Е Е Н Н 
Чтение сигнатуры А!те! Н Е Н 12В е Е Е Е 
Чтение сигнатуры 

АТ89$8252 (АТЗ91$8252) Н | м Н 12 В Е Е ЕЁ Ь 
Чтение 

разрешения/запрещения 

последовательного . | 
программирования Н | Н 12В Н Н Е Ё 


программированию. При этом первые 
8 Кбайт содержат коды программ и таб- 
лицы констант, а последние два — опе- 
ративные данные, которые могут изме- 
няться самим контроллером в процессе 
его работы. 

Соответственно, если необходимо 
предварительное занесение информа- 
ции во Назп-память данных (вместе 
с программированием ПЗУ контролле- 
ра), эти данные должны быть внесены 
в загружаемый в программатор файл 
в соответствующие адреса, и интервал 
программируемых адресов устанавлива- 
ется от 0000Н до 27ЕЕН (10 Кбайт). 

Возможно отдельное программирова- 
ние Назп-памяти данных в программато- 
ре. Загружаемый в него файл должен со- 
держать только байты памяти данных, ин- 
тервал устанавливаемых адресов — от 
2000Н до 27ЕЕН. Напомним, что при по- 
следовательном программировании не 
надо стирать перед записью имеющуюся 
в контроллере информацию (программи- 
руемый байт очищается перед записью 
сам), вто время как при параллельном не- 
обходима предварительная очистка со- 
держимого Назп-памяти. 

Сигналы программирования и вери- 
фикации параллельного режима програм- 
мирования АТ89$8252 описаны в табл. 9 
(содержание пропущенных строк “Уста- 
новка бита защиты 1” — “Запретить по- 
следовательное программирование” — 
такое же, как и в табл. 6). 


Сигнал на выводе контроллера 


Р1:0—Р1.7 
Н Е 12В Н Е Е ь Хх Хх 


Программируемые данные | Адрес ячейки 


Программируемые данные | Адрес ячейки 


Считывается 1ЕН зон 
Считывается 72Н (82Н) З1Н 
Считать РО.0 х 


Примечание. Длительность импульсов стирания и разрешения/запрещения последовательного программирования должна быть не менее 10 мс. 


Команда 


Байт 1 Байт 2 


Байт 3 


Производимая операция 


Разрешение программирования 101011008 01010011В Разрешает программирование после 
ВУТ=1 


В 
Стирание ПЗУ 101011008 Ххххххоов Очищает все 12 Кбайт ПЗУ 


Программирование На$п-памяти А12_А11_А10 АЭ А8_010В 
программ 


Байт данных |Программирует байт ПЗУ по 
выбранному адрес 


выводе М!$О0 
данных ы выбранному адрес 


Чтение На$п-памяти данных 


Программирование битов защиты 


101011008 -В1_182_183_ХХ111В 


00_А1О_АЭ_А8_101В Разрешает чтение из ОЗУ байта на 
выводе М!$О 


Ххххххххв [1В1=1В2=ВЗ=0 для установки битов 


Примечания: 1. Для индикации окончания программирования байта использовать режим ОАТА Ро!пд. Типичное время программирования 
байта —2,5 мс. 2. "Х" — значение не определено. 


массив. Но если при последовательном 
программировании они находятся 
в разных адресных пространствах и для 
каждого из них предусмотрен свой на- 


28 бор команд чтения/записи, то при па- 


раллельном их адресное пространство 


едино (память команд занимает адреса 
с 0000Н по 1ЕЕЕН, а Назп-память дан- 
ных — с 2000Н по 27ЕЕН). Таким обра- 
зом, в последнем случае пользователь 
имеет контроллер как бы с 10-килобайт- 
ной внутренней памятью, подлежащей 


Режим последовательного програм- 
мирования реализуется так же, как и для 
АТ89$53. На вход сброса подают сигнал 
высокого уровня. После этого по каналу 
5Р! должна быть передана команда разре- 
шения программирования (см. табл. 10). № 
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_— ПО СТРАНИЦАМ ЗАРУБЕЖНЫХ ЖУРНАЛОВ 


ИЗМЕРИТЕЛЬ ИМПЕДАНСА 
ГРОМКОГОВОРИТЕЛЯ 


Это устройство измеряет модуль и фазу электрического им- 
педанса громкоговорителя в полосе звуковых частот и весьма 
полезно для любителей звукотехники, самостоятельно конструи- 
рующих или модернизирующих громкоговорители. Знание этих 
параметров позволяет правильно настроить фазоинвертор, вы- 
брать и рассчитать разделительные фильтры громкоговорителя, 


улучшить его › фазовую характеристику. | 


Частотная зависимость модуля со- 
противления, а также фазового сдви- 
га между током и напряжением на ка- 
тушке типовой низкочастотной голо- 
вки громкоговорителя приведена на 
рис. 1. Импеданс ниже частоты собст- 
венного резонанса имеет индуктив- 
ный характер, при резонансе — актив- 
ный, авыше его — сначала емкостный 
и далее с повышением частоты сигна- 
ла вновь становится индуктивным. 
Фазово-частотная характеристика 
импеданса позволяет получить допол- 
нительные сведения, необходимые 


яя 


(8 20! мк 


ДА! 
[42080 


1.08+АС] 


(4 0047 мк 
05 10 мк 


А+ 470кК 
И 9 @01мк 


то А ный к? РРР 


для расчета и анализа работы громко- 
говорителя. 

Пользуясь предяагаемым здесь 
устройством, можно определять ука- 
занные характеристики в диапазоне 
частот 17,4 Гц...29,4 кГц. Пределы из- 
мерений модуля импеданса и фазово- 
го угла составляют соответственно 
|2|= 0...200 Омиф = +90°. Результаты 
измерения отражаются в виде напря- 
жений постоянного тока 0...200 мВ 
и 0...+900 мВ, численно совпадающих 
с соответствующими значениями па- 
раметров. Для ускорения измерений 


02 202 $502 № М 9 10 Е 


К 8018.14 И 
К!0 10к К/5 955 216 ГК 
Я 


5А 7 10к КП ПК 


УТ? ВАТЯ6 


[лени 


УД ВАТ46 


К 86/87 И в 


к устройству можно подключить дв 
цифровых вольтметра или мультимет 
ра общего назначения. Возможно ис 
пользование самописцев. 

Принцип работы измерителя, схе 
ма которого приведена на рис. 2, за 
ключается в следующем. В двух час 
тотных диапазонах, перекрывающи 
всю полосу звуковых частот, генера 
тор вырабатывает два напряжения си 
нусоидальной формы, которые разли 
чаются по фазе на 90° (квадратурны 
сигналы). Один из них в виде стабиль 
ного тока подается на исследуему 
нагрузку — громкоговоритель или го 
ловку, а другой, опережающий по фа 
зе на 90°, преобразуется в сигнал пря 
моугольной формы — меандр. Фаз 
меандра является опорной для изме 
рения сдвига фаз между синусоидаль 
ным током и напряжением на головке. 
При условии стабильности тока чере 
катушку напряжение на ней пропорци 
онально модулю импеданса. 

Генератор в измерителе построе 
с применением ОУ и усилителя тока, 
управляемого напряжением (ИТУН). 
Для обеспечения необходимой точно- 
сти установки частоты диапазон зву- 
ковых частот генератора разделен на 
два. Сдвоенные переменные резисто- 
ры настройки (Вб и А8) включены по- 
следовательно с ограничительными 
резисторами. Для них необходима 
экспоненциальная характеристика из- 
менения сопротивления (группа В). 
С помощью переключателя $А1 выби- 
рают диапазон частот генератора: 
в одном положении — 17,4....1000 Гц, 
в другом — 530 Гц...29,4 кГц. 

В генераторе ОУ ВА2.4 частотоза- 
дающими элементами являются пере- 
страиваемый фазовый фильтр и ин- 
вертирующий интегратор на ИТУН 
ОА1 и ОУ БА2.3, охваченных обратной 
связью. В интеграторе фазовый сдвиг 
составляет 90°, поэтому условие ба- 
ланса фаз генератора выполняется, 
когда фазовый фильтр создает фазо- 
вый сдвиг -90°. В сумме поворот фазы 


составляет 0°. 
АЙ Е. 
№26 49К 
ет 614030 
[ 3 28. "990 к 
на $90к 
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ИЗМЕРЕНИЯ 


Рабочая частота 1; генератора оп- 
ределяется элементами В8, НЭ, 'С10 
(или С9): 


«= 1/[2х (А8+В9)*С10]. (1) 


Для сохранения на выходе интег- 
ратора амплитуды колебаний в диапа- 
зоне рабочих частот его входной ток 
должен изменяться пропорционально 
частоте. Соответствующее изменение 
выходного тока ВА1 достигается регу- 
лировкой управляющего тока ИТУН 
(по выводу 5) переменным резисто- 
ром Вб, объединенным с другим час- 
тотозадающим резистором В8. 

Неидеальное согласование сопро- 
тивлений резисторов Вб и В8 в полосе 
частот приводит к изменению ампли- 
туды генерируемого напряжения, 
но цепь авторегулирования восста- 
навливает ее необходимую величину. 
Выпрямленный диодом \01 ток, про- 
порциональный амплитуде колеба- 
ний, алгебраически суммируется че- 
рез резистор В12 на входе интеграто- 
ра РА2?.2 с током через резисторы 
В13, В14. С увеличением сигнала вы- 
ходное напряжение интегратора 
ОА2.2 понижается, уменьшается и ток 
ИТУН ВАТ. В результате устанавлива- 
ется стабильная амплитуда колеба- 
ний, равная 2,14 В. 

Корректирующий интегратор на 
ОА2.1 выполняет функцию стабилиза- 
ции режима по постоянному току, об- 
разуя цепь следящей обратной связи, 
и поддерживает напряжение на выхо- 
де О)А2.4 с точностью нескольких мил- 
ЛИВОЛЬТ. 

Вырабатываемое генератором на- 
пряжение преобразуется резистором 
В15 в соответствующий ток нагрузки. 
Ввиду относительно низкого сопротив- 
ления этого резистора в сравнении 
с нагрузкой (7, мк«= 200 Ом), точность 
в диапазоне измерений параметра 
обеспечивает специальный преобразо- 
ватель напряжения в ток: выпрямитель 
переменного тока на ОАЗ совместно 
с В15 действует по отношению к прове- 
ряемой головке как генератор тока. 

Для пояснения на рис. 3 приведе- 
на схема источника тока Хауленда, ко- 
торый образован из конвертера отри- 
цательного сопротивления (подроб- 
нее о нем можно прочитать в книге 
В. Л. Шило “Линейные интегральные 
схемы”. — М: Радио и связь, 1979. — 
Прим. ред.). Если ВЗ = аВ1, В4 = ВВ2, 
внутреннее сопротивление В, источ- 
ника и протекающий через нагрузку 
ток |; от источника напряжения Ц. оп- 
ределяются из соотношений: 


В= В1*В/(В — <); (2) 
(3) 


= е/ 1. 


‚- возрастает 


Если © = В, внутреннее сопротив- 
ление В, достигает очень большой ве- 
личины. 

Отметим, что описанные свойства 
генератора тока сохраняются и при 
введении в него элементов двухполу- 
периодного выпрямителя. Так, дейст- 
вующее внутреннее сопротивление 
приблизительно до 
36 кОм. Резисторы А16—В20 необхо- 
димо использовать точные (отклоне- 
ние не более 1%). При самостоятель- 
ном расчете сопротивления резисто- 
ров надо принимать. во внимание 
и В22, ориентируясь на значения ко- 
эффициентов «а = 1,025 и В = 1,053. 


Для ОАЗ использован ОУ с высо- 


кой граничной частотой усиления, 
при этом частотно-зависимой ошиб- 
кой выпрямления можно пренебречь. 
Этот широкополосный ОУ без обрат- 
ной связи имеет усиление на постоян- 
ном токе около 1500, поэтому диоды 
\О02 и \ОЗ выбраны с малым прямым 
напряжением. Конденсаторы С11 
и С13 отделяют ВАЗ от диодов в цепи 
ООС, и напряжение смещения ОУ не 
влияет на результат измерения. Его 
входной каскад на р-п-р транзисторах 
имеет типовое значение тока базы 
|= 2,8 мкА, что обеспечивает падение 
напряжения на резисторе В22 относи- 
тельно выхода ОУ ВАЗ около 0,9 В, до- 
статочное для поляризации тантало- 
вого конденсатора С13. 

Выпрямленное для измерения 
|2н| напряжение снимается с катода 
диода \02. Оно состоит из двух со- 
ставляющих: отрицательная полувол- 
на соответствует напряжению на на- 
грузке 7„, положительная полуволна 
напряжения усиливается в с раз. Ин- 
тегрирующая цепь В21С14 формиру- 
ет из этого несимметричного по амп- 
литуде переменного напряжения 
среднее значение Цс!., которое пред- 
ставляет собой выходное выпрям- 
ленное напряжение (в милливоль- 
тах), численно равное модулю импе- 
данса (в омах): 


Сн 


Усл4=У2 Уягз* * 0/(^Н15). (4) 

Величину фазового сдвига между 
измеряемым током и действующим на 
нагрузке напряжением определяют 
с помощью двух компараторов ПША4 
и ВА5 и микросхемы 001. Независимо 
от сопротивления нагрузки на резис- 
торе В23 действует переменное на- 
пряжение, двойная амплитуда которо- 
го больше суммы действующих на ди- 
одах \02, УОЗ напряжений, поэтому 
компаратор ОА4 четко переключается 
и при низкоомной нагрузке. Действу- 
ющее на выходе ПА2.3 синусоидаль- 
ное напряжение преобразуется ком- 
паратором ВА5 в напряжение прямо- 
угольной формы. 

После компараторов оба сигнала 
обрабатываются четырьмя парал- 
лельно включенными элементами 
“Исключающее ИЛИ” микросхемы 
001, напряжения питания которой 
равны по величине относительно об- 
щего провода. В результате после ин- 
тегрирования импульсов напряжения 
с выходов 001 элементами В28—В33, 
С19 и С20 усредненное его значение 
соответствует фазовому сдвигу (чис- 
ленно в градусах) между измеряемым 


током и падающим на сопротивлении 
Гн переменным напряжением. 

Питание устройства обеспечивает 
отдельный блок с интегральными ста- 
билизаторами напряжения. Он обес- 
печивает двуполярное относительно 
общего провода питающее напряже- 
ние -6, 7 В с общей регулировкой ве- 
личины в пределах +15 %. 

Для калибровки измерителя импе- 
данса пригоден точный резистор со- 
противлением 200 Ом. Тогда при час- 
тоте сигнала, например, 100 Гц резис- 
тором В14 устанавливают на нагрузке 
напряжение Ц»,= 200 мВ. Напряжение 
0. нужно устанавливать только подст- 
ройкой напряжения в блоке питания. 
Цепь В24С16 компенсирует некото- 
рый фазовый сдвиг, вызываемый ак- 
тивным выпрямителем на ВАЗ. Вслед- 
ствие этого установку подстроечного 
резистора Н24 на высоких частотах 
производят так, чтобы для безындук- 
тивного резистора эквивалента на- 
грузки фазовый сдвиг отсутствовал 
(ф= 0°). 

Для калибровки фазометра ‘вре- 
менно связывают выходы обоих ком- 
параторов с шиной питания -6,7 В 
и движок подстроечного резистора 
АВ3З3 устанавливают в положение, 
при котором получается Ц.= -900 мВ. 


КиНе Н. Ме$5спаНипд фиг 
[аи ргеспег. — Вадто Еегпзевеп 
ЕеЮтготк, 1994, № 1, $. 46—49. 


От редакции. О возможности заме- 
ны элементов прибора. 

Микросхему ОУ ТЕ084 допустимо за- 
менить ТЕ074, ТЕ082 или ‘отечественной 
К574УД2 (две последние микросхемы со- 
держат по два ОУ в корпусе). В качестве 
усилителей и компараторов РАЗ—БОА5 
можно использовать микросхему 
К1401УДб, содержащую по одному ОУ и 
компаратору. Впрочем, компараторы 
[МЗ11 заменяемы другими, имеющими 
выход с открытым коллектором — #ЕМЗ06, 
[М393, К554САЗ, КР521САЗ. ОУ 
ЕЁ2044СМ можно заменить другим широ- 
кополосным; входной каскад большинст- 
ва таких ОУ выполнен на транзисторах 
структуры п-р-п и поэтому потребуется 
изменить полярность включения конден- 
сатора С1З. 

Диоды УБ1—УОЗ (с барьером Шоттки) 
имеют пониженное напряжение в прямом 
включении; их заменяют КД922(А-В), 
КД52ЗА. Впрочем, если широкополосный 
ОУ РАЗ имеет усиление более 5000, допу- 
стимо применить диоды серий КД503, 
КД518, КД520. 

СО4030 имеет отечественный аналог 
К561ЛП2. В выпрямителе БП возможно 
использовать диоды КД521, КД522 с лю- 
бым индексом и микросхему регулируе- 
мого двухполярного стабилизатора на- 
пряжения КР142ЕНб (МЕ5З554). 


Отметим также, что в качестве гене- - 


ратора квадратурных сигналов пригоден 
почти любой функциональный генератор, 
содержащий в своей структуре интегра- 
тор и преобразователь треугольного сиг- 
нала в синусоидальный с выходным со- 
противлением не более 50 Ом. 
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ПОДОГРЕВАТЕЛЬ ДЛЯ БОКСОВ 
ТЕЛЕВИЗИОННЫХ КАМЕР 


‚Г. ПИЛЬКО, г. Киев, Украина 
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Камеры специализированных телевизионных систем рабо- 


тают обычно на открытом воздухе, а потому требуют защиты от = 


климатических воздействий. 


о этой причине чаще всего их 


размещают внутри герметичных боксов. Убольшинства телеви- 
зионных камер (ТК) интервал рабочих температур составляет 
—20...+55°С, поэтому боксы приходится снабжать подогревате- 
лями, которые включаются при снижении температуры окружа- 
ющего воздуха ниже 0°С. К сожалению, сертифицированные 
боксы с достаточно надежными устройствами нагрева и управ- | 
ления дороги. Дешевые же весьма ненадежны. В результате _ 


задача создания недорогих и надежных подогревателей оста- 


ется очень актуальной. Описание одного из таких приборов 
& 


предлагается ниже. 
‚РИ ЕН 


Устройство рассчитано на работу 
внутри герметичных боксов объемом 
2...10 дм°, не имеющих специальной 
теплоизоляции, в условиях климата 
средних широт России. Оно представ- 
ляет собой подогреватель, который 
включается при снижении температуры 
в боксе и обеспечивает поддержание ее 
на определенном уровне с погрешнос- 
тью (с учетом неоднородного ее рас- 
пределения внутри контролируемого 
объема) не более 1...3°С. 

Работает подогреватель по принци- 
пу порогового регулирования темпера- 
туры. Его электрическая схема пред- 
ставлена на рис. 1. Первичный нестаби- 
лизированный источник напряжением 
Ули=20 В служит для питания только на- 
гревателя и стабилизатора на микро- 
схеме ВАТ. Устройство управления ТК 
питается стабилизированным напряже- 
нием Оли: став=12 В, формирующимся на 
выходе ПВАТ. 

Следует отметить, что температур- 
ная нестабильность выходного напря- 
жения у трехвыводных интегральных 
стабилизаторов больше, чем у стабили- 
заторов других типов. Эта нестабиль- 
ность проявляется и при саморазогре- 
ве микросхемы КР142ЕН8Д протекаю- 
щим через нее током. 

ТК разных типов потребляют ток 
0,1...0,2 А, поэтому стабилизатор ОА1 
пришлось снабдить навесным теплоот- 
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водом площадью около 30 см". Наличие 
температурной нестабильности напря- 
жения Или: „ав Необходимо учитывать 
при выборе пороговой схемы устройст- 
ва управления нагревателем. 
Преобразователь температура — 
напряжение выполнен в виде делителя 
напряжения на резисторах В1, В2 итер- 
морезисторе В4. Делитель нагружен на 
входное сопротивление логического 
элемента 001.1, составляющее около 
10'? Ом, поэтому рабочий ток терморе- 
зистора В4, равный примерно 0,5 мА, 
не зависит от нагрузки делителя. 
Функции порогового устройства вы- 
полняет элемент 001.1 микросхемы 
001, осуществляющий сравнение паде- 
ния напряжения на терморезисторе В4 
с уровнем входного напряжения Цшьь, 
при котором срабатывает сам 001.1. 
Для двух типов логических элементов 
величины Ц» могут быть определены 
по статическим передаточным характе- 
ристикам, представленным на рис. 2, а. 
Напряжения Ц» находятся на участках 
характеристик, которые заключены 
между уровнями минимального напря- 
жения логической единицы ИП\'„и„ и мак- 
симального напряжения логического 
нуля И°,„. Соответствующие этим уча- 
сткам интервалы входных порого- 
вых напряжений логических эле- 
ментов относительно малы, поэто- 
му можно приближенно полагать, 
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что Ц»о› соответствует середине этого = 
интервала, т. е. Чи»›=0,5Ули.. стаб. Такое — 
приближение позволяет определить — 
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бы отношение величины Ц»о› порогово- = 


го элемента к падению напряжения на 9 
В4, равному В4 : Уни.став/(А1+А2+8В4), со-. 


В>2 
хранялось неизменным. Логические 5 
элементы серий КМОП хорошо отвеча- \ 
ют этому требованию, что демонстри- ЖЖ 
рует рис. 2,6. Приведенные на нем за- № 
висимости показывают, что соотноше- ры 
ние ЧУн»р/Члитстав=0,5 сохраняется во 
всем интервале напряжений питания, “1 
допустимых для логических элементов 9 
микросхем серии К176. и. 


кз | 
Поскольку на входы 001.1 действу- “& 


изменениями температуры падение на- — 
пряжения на терморезисторе В4, эле- = 
мент 001.1 длительно пребывает в ак- _ 
тивном режиме, усиливая как полезный 
сигнал, так и помехи. Для подавления 
помех на входе и выходе 001.1 включе- 
ны ФНЧ — В1А28В4С1 и ВЗС?2 соответст- 
венно. Элементы 001.2, 001.3 и 001.4 
дополнительно усиливают и формиру- 
ют полезный сигнал, поступающий на 
них с выхода фильтра ВЗС2. 

Выходной сигнал элемента 001.2 
управляет источником опорного напря- 
жения, который представляет собой па- 
раметрический стабилизатор, выпол- 
ненный на стабилитроне \УО1 и светоди- 
оде НЁ1.Отличительная особенность та- 
кого источника — отсутствие балластно- 
го резистора и питание его непосредст- 
венно с выхода элемента 001.2. Это 
возможно вследствие относительно 
больших величин выходных сопротивле- 
ний КМОП-транзисторов в элементах 
микросхем серии К176б. Питается пара- 
метрический стабилизатор через тран- 
зистор с каналом типа р. Выходные 
вольт-амперные характеристики этого 
транзистора для логических элементов 
из состава микросхемы К176ЛА7 приве- 
дены на рис. 3. Рабочий участок этих ха- 
рактеристик ограничен гиперболой 
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допустимой мощности рассеяния мик- 
росхемы К176ЛА7 (Р‚„,„„). На характери- 
стиках: |Ц| — падение напряжения на р- 
канальном транзисторе, а |, — ток, про- 
текающий через него. Поскольку паде- 
ние напряжения на стабилитроне №01 
и светодиоде НЁ1 составляет примерно 
7 В, для Члитстав=12 В положение рабочей 
точки транзистора — соответствует 
|0] =5 Ви |, =10 мА. При этом выходное 
сопротивление логического элемента 
составит примерно 1 кОм, а р-каналь- 
ный транзистор будет для диодов \01 
и НЁ1 ограничителем тока. Само опор- 
ное напряжение формируется на движ- 
ке переменного резистора ВН5. 

Нагреватель представляет собой 
источник тока, собранный на включен- 
ных по схеме Шиклаи транзисторах \Т1, 
\Т2, резисторе В7 и балластных резис- 
торах В8, В9. При регулировке опорного 
напряжения величина тока коллектора 
транзистора \УТ2 может изменяться от 
нуля до 1 А, а рассеиваемая им мощ- 
ность достигать 18 Вт. Чтобы обеспе- 
чить надежную работу нагревателя вта- 
ких условиях, важна стабилизация тока 
коллектора транзистора \УТ2 до темпе- 
ратуры, приблизительно, +80°С. Это до- 
стигнуто с помощью следующих схем- 
ных и конструктивных решений. 

Для уменьшения нестабильности 
коллекторного тока из-за изменений 


падения напряжения на переходе база-— 
эмиттер при нагреве транзистора он 
снабжен теплоотводом, площадь по- 
верхности которого выбрана такой, что- 
бы при работе в данном боксе при токе 
коллектора 1 А транзистор \Т2 не пере- 
гревался выше +80°С. 

Теперь поговорим о работе подо- 
гревателя. Пусть в исходном состоянии 
температура в боксе выше температу- 
ры окружающего воздуха и пороговой 
температуры, заданной регулировоч- 
ным резистором В2. При этом сопро- 
тивление терморезистора В4 мало, 
а падение напряжения на нем меньше, 
чем Чнор. В этом случае на выходе эле- 
мента 001.2 присутствует низкий логи- 
ческий уровень и ток через нагреватель 
не течет. Со временем температура 
в боксе вследствие его охлаждения ста- 
нет уменьшаться. Сопротивление тер- 
морезистора Н4 и падение напряжения 
на нем начнут расти и, когда напряже- 
ние достигнет уровня Ч», на выходе 
001.1 будет формироваться пологий 
фронт напряжения низкого уровня. 
В процессе формирования этого фрон- 
та изменятся состояния выходов логи- 
ческих элементов 001.2, 001.3, 001.4, 
вследствие чего произойдет переклю- 
чение устройства управления нагрева- 
телем. На выходе элемента 001.2 уста- 
новится напряжение, соответствующее 
напряжению стабилизации \О01 и паде- 
нию напряжения на светодиоде НЕ, 
и через транзистор УТ2 потечет задан- 
ный ток. Теплоотвод \УТ2 прогреет воз- 
дух в боксе. Температура терморезис- 
тора В4 начнет расти, а напряжение на 
нем — убывать. При повторном дости- 
жении примерного равенства падения 
напряжения на терморезисторе В4 
и напряжения Чн.„ устройство управле- 
ния переключится в исходное состоя- 
ние, а ток через транзистор УТ2 опять 
прекратится. Эти переключения повто- 
ряются через промежутки времени, 
длительности которых определяются 
особенностями теплообмена бокса. 


При этом температу- 
ра воздуха в боксе 
будет изменяться 
вблизи значения за- 
данного положени- 
ем движка резисто- 
ра В2. 

Главные функци- 
ональные узлы опи- 
санного устройства 
размещены на пе- 
чатной плате 
(рис. 4). Вне платы 
находится транзис- 
тор \Т2. Чтобы обес- 
печить прогрев все- 
го объема бокса, 
транзистор МТ2 
и терморезистор В4 
следует разнести на 
возможно большее 
расстояние. Подо- 
греватель предпола- 
гает использование 
следующих элемен- 
тов: транзисторов 
\МТЛ, УТ? в пластмас- 
совых корпусах, ми- 
кросхем К176ЛЕ5 
или К176ЛА7 (001) 
и КР142ЕНЗД 
в — пластмассовом 
корпусе (0А1), резисторов В1, ВЗ, Вб — 
А9 — МЛТ,‚ С2-33, МТ или их аналогов, 
В2, В5 — СП5-2, В4 — ММТ с номина- 
лом 8...12 кОм, конденсаторов С1 — 
СЗ — КМ любой группы. 

Размещение подогревателя внутри 
бокса ТК показано на рис. 5. Транзистор 
\Т2 установлен на теплоотводе из алю- 
миниевого сплава размерами 
120х%70х3 мм. Он закреплен на слюдя- 
ной прокладке с помощью фтороплас- 
товой втулки, изолирующей крепежный 
винт, и поэтому не имеет электрическо- 
го контакта с теплоотводом. В свою 
очередь, теплоотвод не имеет металли- 
ческих крепежных элементов, непо- 
средственно присоединяющих его 
к корпусу бокса. На краю теплоотвода, 
обращенном к окну бокса, имеется два 
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исореватель 
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ряда отверстий, которые улучшают цир- 
куляцию воздуха. Чтобы выделяющие 
тепло элементы ОА1, В8, В9 как можно 
меньше влияли на терморезистор В4, 
он приподнят над платой на высоту 
10...15 мм. 

Регулировка рабочего режима со- 
стоит в выдержке открытого бокса при 
температуре, равной желаемому порогу 


включения, при отсутствии тока в нагре- 


вателе в течение 20...30 мин. Следует 
избегать попадания внутрь бокса влаги. 
Установив в нем желаемую температуру, 
регулировочным резистором В2 нужно 
добиться свечения светодиода НИ, ос- 
тановив регулирование при достижении 
равенства напряжения на терморезис- 
торе В4 напряжению Ц. № 


6661 ‘с 5м ОИПУа 


_ Я м - 


МНОГОКОМАНДНАЯ 


СИСТЕМА ТЕЛЕУПРАВЛЕНИЯ = °»<^. одразованногочетьрьмя сд: 


В. ФЕДОСЕЕВ, г. Пинск Брестской обл., Беларусь 


ния моделями. 


Система телеуправления рассчи- 
тана на одновременную передачу до 
16 независимых пропорциональных 
или дискретных команд. Причем кон- 
структор, по желанию, может постро- 
ить дискретную, пропорциональную 
или комбинированную систему. 

Предлагаемое устройство откры- 
вает широкие возможности и для 
группового телеуправления объекта- 
ми. С помощью одного передатчика 
и шифратора до восьми операторов 
могут управлять одним или нескольки- 
ми объектами. Это особенно важно 
в тех случаях, когда одновременное 
использование нескольких передатчи- 
ков радиоуправления создает сущест- 
венные взаимные помехи. _ 

Электрическая схема шифратора 
изображена на рис. 1, а эпюры сигна- 
лов на выводах его микросхем показа- 
ны на рис. 2. Шифратор состоит из ге- 
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В предлагаемом вниманию читателей варианте шифратора 
и дешифратора применен широтно-импульсный метод кодиро- 
вания команд с временным уплотнением каналов. К достоинст- 
вам описываемого устройства следует отнести высокую помехо- 
устойчивость, экономичность, а также возможность реализации 
сложных алгоритмов пропорционального управления. Описыва- 
емые узлы могут быть применены, например, для радиоуправле- 
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нератора прямоугольных импульсов на 
элементах 001.1 и 001.2, сдвигового 


новибраторами на микросхемах 004— 


рабатывает прямоугольные импульсы 
со скважностью 2 и частотой 660 Гц 
(период следования импульсов 1,5 
мс). По фронтам импульсов генерато- 
ра происходит заполнение разрядов 
регистра логической 1 и сброс всех 
разрядов в 0 после прихода каждого 
13-го импульса, чем производится 
временное разделение исходных кана- 
лов. Последние разряды регистра на 
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микросхеме ООЗ формируют синхро- 
паузу между пакетами информацион- 
ных импульсов. 

Варианты подключения блоков уп- 
равления пропорциональными или 
дискретными командами могут быть 
различными. На принципиальной схе- 
ме шифратора показано, что блоки 
А2.1—А2.3 обеспечивают формирова- 
ние дискретных команд, а блок А2.4 — 
пропорциональных. 

Вариант эпюр сигналов (рис. 2) со- 
ответствует одновременной передаче 
четырех дискретных и двух пропорци- 
ональных команд. В этом случае долж- 
ны быть нажаты кнопки 5В2, $84, 5$В5 
и $В7Т, а движки резисторов В20, В22 
находиться соответственно между 
крайним правым и средним, крайним 
левым и средним (по схеме) положе- 
ниями. 

Фронты положительных импуль- 
сов, возникающих последовательно 
на выходах 1—4 регистра 00.2, запус- 
кают соответствующие одновибрато- 
ры на элементах 004.2 и 004.3 или 
005.1 и 005.4 в одном из блоков од- 
новибраторов А1.1, А1.4. Запущенный 
одновибратор вырабатывает образцо- 
вый положительный импульс длитель- 
ностью 0,8 мс в случае, если в соот- 
ветствующем блоке управления 
А2.1 — А2.4 не нажата ни одна из кно- 
пок или движки переменных резисто- 
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Если в блоке управления нажата, 
например, кнопка $В5 или движок пе- 
ременного резистора Н22 находится 
в левом (по схеме) положении, то ин- 
формационный импульс, вырабатыва- 
емый одновибратором, расширяется 
до максимального значения, равного 
1,3 мс. При нажатой же кнопке $В2 или 
когда движок переменного резистора 
В20 сдвинут в правое (по схеме) поло- 
жение, информационный импульс уко- 
рачивается до 0,3 мс. Таким образом, 
в соответствующих блоках управления 
длительность импульса может изме- 
няться в пределах 0,8+0,5 мс. 

Импульсные сигналы проходят че- 
рез развязывающие диоды \01—\08 
и сборную шину, инвертируются эле- 
ментом 001.3 и преобразуются в па- 
кеты информационных импульсов от- 
рицательной полярности разной дли- 
тельности, которые поступают далее 
на модулятор радиопередатчика. 

Длительности пакета информаци- 
онных импульсов и синхропаузы, не- 
обходимой для синхронизации рабо- 
ты всего приемопередающего ком- 
плекса, составляют соответственно 
12 и 7,5 мс. 

Налаживание шифратора реко- 
мендуется начать с подбора резисто- 
ра В1 такого номинала, при котором 
частота генератора на элементах 
001.1 и 001.2 равнялась бы 660 Гц 
(период следования импульсов 
1,5 мс). 


Блок одновибраторов управления 
дискретными командами настраивают 
в такой последовательности. Сначала 
резистором ВН4 при нажатой кнопке 
5В2 устанавливают длительность им- 
пульса одновибратора, равной 0,3 мс. 
Далее при отпущенной кнопке $82 
длительность этого импульса доводят 
резистором ВЗ до 0,8 мс. После этого, 
нажав на кнопку $В1, резистором В2 
устанавливают длительность импуль- 
са одновибратора максимальной, рав- 
ной 1,3 мс. 

При налаживании блока однови- 
браторов управления пропорциональ- 
ными командами сначала необходимо 
установить движок переменного ре- 
зистора В20 в среднее положение, 
а затем подстроечным резистором 
В21 выставить длительность образцо- 
вого импульса одновибратора, рав- 
ной 0,8 мс. Перемещая движок резис- 
тора В20 в крайнее правое или край- 
нее левое положение, убеждаются 
в том, что длительность информаци- 
онного импульса меняется при этом 
от 0,3 до 1,3 мс. 

Принятый и продетектированный 


радиоприемным устройством сигнал 


в виде пакетов информационных им- 
пульсов отрицательной полярности, 
разделенных синхропаузой, подается 
на вход дешифратора. Его принципи- 
альная электрическая схема показана 
на рис. 3. 
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Л. МОРОХИН, с. Макарово Ногинского р-на Московской обл. 


Лабораторный источник питания 
обеспечивает стабилизированное напря- 
жение на выходе с возможностью регули- 
ровки в пределах 1,25...14 В при токе на- 
грузки до 2 А. Если выходной ток превы- 
сит это значение - сработает защита, от- 
ключающая нагрузку. 

Схема описываемого блока питания 
приведена на рис. 1. Устройство состоит 
из двух функциональных частей: собствен- 
но стабилизатора напряжения и узла за- 
щиты [1]. Стабилизированный источник 
питания состоит из понижающего транс- 
форматора Т1, мощного выпрямительного 
моста \УО1, сглаживающего конденсатора 
С1 и стабилизатора постоянного напряже- 
ния на микросхеме РА1. Выходное напря- 


$01084 


К1* 0,5 
то" УТл КТ361Г 


РО1 0,5 А 


С1 4700 мкх 25 В 


КТ1 


Предлагаемый лабораторный источник питания позволяет 
плавно регулировать выходное напряжение, снабжен триггерной 
защитой от замыкания выхода и превышения током нагрузки ус- 
тановленного значения. От описанных ранее конструкций блок 
питания отличается простотой и надежностью. 


жение регулируют переменным резисто- 
ром Вб, а его значение определяют по по- 
казаниям микроамперметра РА1, шкала 
которого проградуирована в вольтах. 

Использованная микросхема инте- 
ресна тем, что допускает работу при ма- 
лом напряжении вход-выход — около 
1В (ю\м атор). 

Узел защиты выполнен на транзисторе 
\УТ1 и тринисторе \$1. Резистор Н1, вклю- 
ченный в цепь нагрузки, является датчи- 
ком, по падению напряжения на котором 
транзистор “следит” за выходным током. 
Если по какой-либо причине значение тока 
нагрузки превысит 2 А, падение напряже- 
ния на резисторе Н1 оказывается доста- 
точным для открывания транзистора. Воз- 


ОА1 $01084 


1,25...14 В 


\03 КД102А С2 10 мкх 25 В 


никающий импульс тока через 
диод \/02 открывает тринистор. 
В результате сработает реле К1 
и своими контактами разомкнет 
цепь питания нагрузки; одно- 


+ 1,25...14 В 


< 
о 
(5) 
. 
|: 
|: 
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— 1,25...14 В 


временно включится светодиод НЁ1, сиг- | 
нализируя об аварийном режиме. 

Для того чтобы снова подключить на- _ 
грузку, необходимо кратковременно на- 
жать на кнопку ЗВ2. Напряжение натрини- = 
сторе уменьшится до нуля, и он закроет- = 
ся. Если в процессе налаживания питае- @ 
мого устройства возникнет необходи- 4“ 
мость отключить его, следует нажать на = 
кнопку 5В1: тринистор откроется, и на- 5% 
грузка отключится. \ 

Блок питания смонтирован на двух пе- № 
чатных платах из одностороннего фольги- = 
рованного стеклотекстолита. На одной 5% 
плате собран стабилизированный источ- = 
ник (рис. 2), на другой - узел защиты = 
(рис. 3), который при желании можно ис- 
ключить. Платы рассчитаны на установку \м 
резисторов МЛТ-0,125, С1-4-0,125. Ок- “ 
сидный конденсатор С1 - К50-46 или им- — 
портный. Конденсаторы С2, СЗ желатель- — 
но применить танталовые - например, _ 
К52-1Б или подобные. Они заменимы ок- 
сидными алюминиевыми конденсатора- 
ми (К50-6, К50-16 ит. д.), при этом их ем-. 
кость следует увеличить в несколько раз. 
Конденсатор СЗ может быть составлен из 
двух, включенных параллельно, емкостью 
50 и 100 мкФ. На плате стабилизирован- 
ного источника предусмотрены соответ- 
ствующие отверстия. 

Диодный мост — импортный, но воз- 
можно применение выпрямительного 
блока отечественного производства или 
моста из отдельных диодов. Важно лишь, 
чтобы их допустимый прямой ток был не 
менее 3 А. Переменный резистор Нб - 
ППЗ-40. Микросхема ВА1 установлена на 
задней стенке корпуса, которая выполня- 
ет функцию теплоотвода. Она изготовле- 
на из алюминиевого листа толщиной 
2,5...3 мм и площадью примерно 180 см-. 

Микроамперметр РА1 применен ма- 
логабаритный; его шкала проградуирова- 
на с точностью 1 В. Можно использовать 
микроамперметр М4248 с пределом из- 
мерения 100 мкА. В этом случае сопро- 
тивление резистора В7 следует увеличить 
до 200 кОм. Интегральный стабилизатор 
$01084 заменим микросхемой $01083, 
укоторой максимальный выходной ток ра- 
вен 7,5 А. Реле К1 также импортное; воз- 
можно применение подходящего реле 
с рабочим напряжением 9...15 В. При не- 
обходимости последовательно с обмот- 

кой включают резистор (Н8). 
Его подбирают, исходя из 
тока срабатывания, значе- 
ние которого должно быть 
около 40 мА. Можно при- 
менить реле РЭС-10 с пас- 
портами РС4.529.031-04, 
РС4.529.031-19 и им подоб- 
ные [2]. 

Номинальная мощность 
трансформатора Т1 - 30 Вт; 
напряжение на его вторичной 
обмотке - 15 В. Для умень- 
шения размеров можно при- 
менить трансформатор с то- 
роидальным магнитопрово- 
дом. Кнопки ЗВ1, ЗВ2 - лю- 
бые малогабаритные. Вы- 

‘ключатель $А1 - ПТ1?7-1, 
ТВ2-1 и другие, еще лучше 
применить появившиеся на 
рынке импортные сетевые 
выключатели со встроенной 
лампой, которая индицирует 
режим включения. Резистор 
А1 -— отрезок нихромовой 
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роволоки диаметром 0,5 мм и длиной 
римерно 5 см. | . 

Все устройство размещено в пластмас- 
овом корпусе размерами 150%110Х70 мм. 
а верхней крышке, со стороны задней 
тенки радиатора, просверлены 80 отвер- 
тий диаметром 3,5 мм. На задней стенке 
асположены гнезда для предохранителей 
Ц1, РО? и резиновая втулка ввода сетево- 
о провода. К ней же изнутри прикреплен 
интом МЗ стабилизатор ВАТ. Для улучше- 
ия условий отвода тепла заднюю стенку 
учше покрасить черной нитроэмалью. 
а лицевой панели располагают микроам- 
ерметр РА1, выключатель $А1, резистор 
6, светодиод НЁ1, выходные клеммы 
кнопки ЭВ1, ЭВ2. 

Налаживание источника питания на- 
инают с проверки правильности монта- 
а. Далее движок переменного резисто- 
а устанавливают в нижнее по схеме по- 
ожение, включают устройство в сеть 
измеряют напряжение на конденсаторе 
1. Оно должно составлять около 20 В. 
о образцовому вольтметру градуируют 
шкалу микроамперметра РА1 подборкой 
резистора ВН7. Нажимая кнопки $В1 
и 5В2, убеждаются, что реле срабатывает 
и отключает нагрузку. 


Затем проверяют срабатывание узла 


защиты при увеличении тока нагрузки. 
Для этого необходимо к выходной цепи 
подключить последовательно включен- 
ные амперметр наток 10 Аи резистор со- 
противлением 5,1 Ом, мощностью не ме- 
нее 20 Вт. Постепенно увеличивая выход- 
ное напряжение, проверяют срабатыва- 
ние защиты при токе около 2 А. Подбор- 
кой сопротивления резистора В1 уста- 
навливают необходимое значение тока. 
Для проверки замыкают выход блока пи- 
тания - защита должна сработать. Досто- 
инство, а одновременно и недостаток уз- 
ла защиты — его высокое быстродейст- 
вие. При подключении к источнику пита- 
ния устройства с фильтрующими конден- 
саторами большой емкости протекает 
импульсный ток их зарядки, приводящий 
к срабатыванию защиты. Запускают ис- 
точник с такой нагрузкой, нажимая не- 
сколько раз кнопку ЗВ2. 

Не рекомендуется долговременно 
использовать режим работы блока пита- 
ния, когда рассеиваемая стабилизато- 
ром мощность превышает 25 Вт (т. е. при 
наименьшем входном напряжении 
1,25...5 В и близком к максимальному то- 
ке нагрузки 1,5...2 А). 

Подобный источник можно собрать 
на отечественной микросхеме 
КР142ЕН22 (полный аналог) или на 
КР142ЕН12А [3], но в последнем случае 
максимальный ток нагрузки не превыша- 
ет 1,5 А, а минимальное напряжение 
вход-выход этой микросхемы — 2...2,5 В. 
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ПРОСТОЕ ЗАРЯДНОЕ УСТРОЙСТВО 


В. КОСОЛАПОВ, г. Орел 


Зарядные устройства (ЗУ) по своим 
схемотехническим решениям можно раз- 
делить на две группы: с зарядкой постоян- 
ным током и контролем напряжения и с 
зарядкой при постоянном напряжении и 
контролем тока. Предпочтительнее ис- 
пользовать первый вариант, поскольку в 
этом случае практически полностью ис- 
ключается перезарядка аккумуляторов и 
выход их из строя. 

В описываемом устройстве напряже- 
ние на аккумуляторной батарее измеряет- 
ся непрерывно в процессе зарядки (см. 
схему). На транзисторах \Т1, УТ2 собран 
триггер Шмитга, который сравнивает на- 
пряжение на заряжаемой аккумуляторной 
батарее СВ1 с образцовым, которое по- 
ступает с делителя В1—ВЗ. Если к ЗУ под- 
ключена разряженная аккумуляторная ба- 
тарея, транзистор \Т2 закрыт, а транзис- 
торы \Т1 и \УТЗ открыты. Коллекторный ток 
транзистора \ТЗ, значение которого опре- 
деляется сопротивлением резистора В9, 
заряжает аккумуляторную батарею. Как 
только напряжение на ней достигнет за- 
данного порогового значения, срабатыва- 
ет триггер. Транзисторы \Т1 и \УТЗ закры- 
ваются, а транзистор \УТ2 открывается и 
включает светодиод НЁ1, сигнализирую- 
щий об окончании зарядки. Кнопочный вы- 
ключатель $В1 предназначен для прину- 
дительного запуска ЗУ (например, если 
батарея разряжена не полностью). Нажа- 
тие выключателя $В1 в этом случае приво- 
дит к установке триггера в состояние, со- 
ответствующее режиму зарядки. 

ЗУ предназначено для зарядки бата- 
реи из двух никель-кадмиевых аккумуля- 
торов типоразмера АА (обычно столько ис- 
пользуется для питания плейера, радио- 
приемника или фотовспышки) номиналь- 
ной емкостью 750 мА*ч. Зарядный ток — 
около 75 МА. 

Некоторое несоответствие зарядного 
тока номинальному значению, вызванное 
неточной подборкой сопротивлений рези- 
сторов В4, НВ5, Вб, НЭ, а также выбранным 
напряжением срабатывания триггера, 
сильно не скажется на качестве зарядки. 


По-прежнему большое внимание радиолюбители уделяют 
созданию автоматических устройств для зарядки никель-кадми- 
евых аккумуляторов и батарей. В предлагаемой статье описано 
зарядное устройство, контролирующее напряжение на заряжае- 
мой батарее и автоматически отключающее ее при достижении 
номинального значения. Простота схемотехнического решения, 
легкость в настройке и эксплуатации делают эту конструкцию 
доступной для повторения широким кругом радиолюбителей. 


Для установки тока включают переменные 
резисторы — параллельно Н4 и последо- 
вательно с Вб или НЭ, а в коллекторную 
цепь транзистора \ТЗ вводят амперметр. 

По приведенной схеме можно собрать 
ЗУ практически для любого типа аккумуля- 
торных батарей. При расчете параметров 
устройства следует учитывать следующие 
моменты: 

1. Ток делителя, формирующего образ- 
цовое напряжение, должен в 10 раз превы- 
шать ток базы открытого транзистора \МТ1. 

2. Необходимо, чтобы ток коллектора 
транзистора, определяемый сопротивле- 
нием резистора Вб, обеспечивал нормаль- 
ную яркость свечения светодиода НИЛ. 

3. Сопротивление резисторов В4 и В5 
должно быть достаточным для насыщения 
транзистора \ТТ. 

4. Суммарное сопротивление резис- 
торов обратной связи В7 и В8 должно быть 
больше сопротивления резисторов В4 и 
В5, чтобы токи, протекающие через резис- 
торы ВА4, В5, В7, переход база—эмиттер 
транзистора \УТ2, резистор Нб и резисто- 
ры В4, В5, В7, А8, аккумуляторную бата- 
рею СВ1 были как можно меньше (необхо- 
димо исключить открытие транзистора 
\/ТЗ падением напряжения на резисторе 
В4 с одной стороны, и частичную переза- 
рядку батареи СВ1 током через резистор 
А8 с другой). 

Источник питания устройства собран 
на микросхеме КР142ЕН5А. Для данного 
устройства является принципиальным ис- 
пользование стабилизированного источ- 
ника питания. Возможны другие варианты 
его построения: главное, чтобы стабили- 
зированное напряжение питания обеспе- 
чивало стабильный зарядный ток. 

В устройстве применены резисторы 
МЛТ, кнопочный выключатель — КМ1-1. 
Вместо транзисторов КТЗ15Б и КТ626В 
можно использовать любые с подобными 
параметрами. Теплоотвод для транзисто- 
ра КТ626В не требуется. 

Налаживание устройства (установку 
уровня образцового напряжения при уста- 
новленном, как описано выше, токе) необ- 
ходимо проводить следующим образом. 
Вывести движок переменного резистора 
В2 в верхнее по схеме положение, под- 
ключить свежезаряженную батарею и по- 
дать напряжение питания. Перемещать 
движок потенциометра до тех пор, пока не 
включится светодиод НЕ1. Такой способ 
хорош тем, что не нужно знать конкретное 
значение устанавливаемого образцового 


напряжения, которое зависит оттипа акку-` 


муляторной батареи, а в описываемом ус- 
тройстве — еще и от зарядного тока и со- 
противлений обратной связи. 

ЗУ также успешно применялось для ча- 
стичного. восстановления гальванических 
элементов (в этом случае необходимо ус- 
тановить другой уровень срабатывания). № 
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СЕТЕВОЙ В ГАБАРИТАХ “КРОНЫ” 


В. СОЛОНИН, г. Конотоп Сумской обл., Украина 


торским свидетельством. 


Небольшие размеры устройства до- 
стигнуты благодаря тому, что в нем при- 
менены малогабаритные детали. Тран- 
зисторы рассеивают мало тепла: когда 
через них протекает ток, они полностью 
открыты. Источник не критичен к замы- 
канию выхода. 

Схема блока питания изображена на 
рис. 1. Рабочие точки транзисторов \ТТ1, 
\МТ2 резисторами В1, ВЗ, В5, В7 выведе- 
ны на границу режима отсечки. Транзис- 
торы еще закрыты, но увеличена прово- 
димость участка коллектор-эмиттер, 
и даже небольшой рост напряжения на 
базе приведет к открытию транзисто- 
ров: т. е. уменьшены напряжения со вто- 
ричных обмоток трансформатора Т1, 
необходимые для управления. Чтобы 
создать условия для автогенерации, 
следовало бы еще больше увеличить 
проводимость транзисторов, однако 
сделать это путем дальнейшего повы- 
шения напряжения на базе нельзя, по- 
тому что проводимость при этом ока- 
жется различной для разных транзисто- 
ров и будет изменяться по мере измене- 
ния температуры. Поэтому применены 
резисторы В2, Нб, включенные парал- 
лельно транзисторам. 

При включении источника питания 
сглаживающий конденсатор С1 заряжа- 
ется через резистор В4, защищающий 
диодный мост \01 от перегрузки. Пода- 
ча входного напряжения вызывает появ- 
ление напряжения на выходе запускаю- 
щего делителя, образованного резис- 
торами В2 и Вб. Это напряжение прило- 
жено к колебательному контуру из пер- 
вичной обмотки трансформатора Т1 
и конденсатора С2. Во вторичной об- 
мотке || наводится импульс ЭДС. Мощ- 
ность этого импульса достаточна для 
введения транзистора \УТ1 в насыщше- 
ние, так как в начальный момент ток че- 
рез него не проходит из-за самоиндук- 
ции трансформатора Т1. Затем начина- 
ет поступать ток со вторичной обмотки И, 


К2 360 к 


Вб 360 к 


р 


\04 КС156А 


В статье описан импульсный источник питания, помещаю- 
щийся в корпусе от батареи “Крона”. Устройство называется 
“Преобразователь напряжения В. Ю. Солонина” и защищено ав- 


удерживающий транзистор \УТ1 в откры- 
том состоянии. Транзистор \УТ2 в тече- 
ние этого полупериода колебательного 
процесса полностью закрыт. Его удер- 
живает в таком состоянии ЭДС, наводи- 
мая во вторичной обмотке !!. После за- 
рядки конденсатора С2 ток, проходящий 
через транзистор \УТ1, прекращается 
и он закрывается. 

Во втором полупериоде колебатель- 
ного процесса в контуре (Т1, С2) ток 
в начальный момент, когда еще транзис- 
торы закрыты, проходит через второе 
плечо запускающего делителя (парал- 
лельно включенные резистор Вб и учас- 
ток коллектор—эмиттер транзистора 
\Т2). Аналогично открывается транзис- 
тор \Т2 и затем удерживается в полно- 
стью открытом состоянии. После раз- 
рядки конденсатора С2 ток через тран- 
зистор \Т2 прекращается и он закрыва- 
ется. Таким образом, ток через транзис- 
торы проходит только в том случае, ког- 
да они полностью открыты и имеют ми- 
нимальное сопротивление участка кол- 
лектор-—эмиттер, поэтому мощность 
тепловых потерь мала. 

Высокочастотные колебания вы- 
прямляют диоды \02, \0З, пульсации 
сглаживает конденсатор СЗ. Выходное 
напряжение поддерживается постоян- 
ным стабилитроном \04. К выходу ис- 
точника питания можно подключать на- 
грузку с потребляемым током до 40 мА. 
При большем токе увеличиваются низ- 
кочастотные пульсации и уменьшается 
выходное напряжение. 

Незначительный нагрев транзисто- 
ров, не зависящий оттока нагрузки, объ- 
ясняется тем, что в этом устройстве воз- 
можно прохождение сквозного тока че- 
рез транзисторы, когда первый транзис- 
тор еще не успел полностью закрыться, 
а второй уже начал открываться. 

Источник питания можно использо- 
вать вплоть до замыкания выхода, ток 
которого равен 200 мА. 


Трансформатор выполнен на коль 
цевом ферритовом магнитопровод 
к10х6х5 1000НН. Обмотки 1, 1, Ш, М со 
держат соответственно 400, 30, 30 
20 + 20 витков провода ПЭЛШО 0,07 
Для повышения надежности необходи 
мо изолировать обмотки одну от друго 
трансформаторной бумагой. Магнито 
провод можно применять любой с близ 
кой начальной проницаемостью и раз 
мерами. Конденсатор С2 - КМ-4 или лю 
бой другой указанной емкости на номи 
нальное напряжение не менее 250 В 
При отсутствии малогабаритных высо 
ковольтных конденсаторов на месте С1 
допустимо использовать пять включен 
ных параллельно конденсаторов КМ- 
группы Н9О емкостью 0,15 мкФ. Хот 
в справочниках указано, что их номи 
нальное напряжение 50 В, практическ 
большинство из них выдерживает по 
стоянное входное напряжение. Их про 
бой не вызовет каких-либо серьезны 
последствий, так как резистор Н4 сра 
ботает как предохранитель. Конденса 
тор СЗ - К53-16 или любой малогаба- 
ритный с емкостью и номинальным на- 
пряжением не ниже указанных на схеме. 
Все резисторы - С2-23, МЛТ или другие 
малогабаритные. Теплоотводы для 
транзисторов не требуются. 

Рабочая частота преобразования 
около 100 кГц при токе, потребляемом 
нагрузкой, 50 мА. Чем больше рабочая 
частота переключения транзисторов, 
тем меньшую индуктивность может 
иметь колебательный контур, а следова- 
тельно, и меньшие размеры трансфор- 
матора и всего источника питания. 

Правильно собранный блок питания 
должен сразу заработать. Однако, если 
транзисторы сильно нагреваются (а это 
значит, они полностью не открываются), 
подбирают резисторы НЗ, В7 и пропор- 
ционально им ВТ, В5. Выходное напря- 
жение может быть иным. Для этого сле- 
дует изменить число витков обмотки № и 
заменить \/04 другим стабилитроном. 
Если потребуется иметь несколько зна- 
чений выходного напряжения, применя- 
ют ряд стабилитронов, включенных по- 
следовательно. 

Источником можно питать устройст- 
ва, выполненные на цифровых микро- 
схемах, и другую малочувствительную 
к помехам аппаратуру. Для питания ра- 
диоприемников он не пригоден из-за 
больших шумов. Помехи, излучаемые 
в эфир и наводимые в сеть, слабые, так 
как мощность источника мала. Экраном 
устройства служит корпус от батареи 
“Крона”. Более подробные сведения 
о различных вариантах источника пита- 
ния см. в [1-3]. 

На рис. 2 представлен чертеж печат- 
ной платы. Плата выполнена из односто- 
роннего фольгированного стеклотекс- 
толита или гетинакса. Ее можно изгото- 
вить без травления, удаляя резцом 
фольгу по линиям. Транзисторы следует 
устанавливать один чуть выше другого, 
чтобы их корпусы не соприкасались. Ци- 
фрами обозначены отверстия, соответ- 
ствующие номерам выводов трансфор- 
матора Т1 (см. рис. 1). Выводы 1 и 4 за- 
паяны в одно отверстие. Конденсатор 
С1 расположен над диодным мостом. 
Сетевые провода закреплены скобой, 
впаянной в плату. Трансформатор Т1 на- 
дет на штырь из проволоки, запаянный 
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<>  — В процессе ремонта каждого теле- 
© Фонного аппарата (ТА) приходится 
Е изучать его ‘принцип работы. Рассмот- 
“рим сначала модель ВТбОМ. Схема 


®° этого телефона показана на рис. 1. 


‚® _ Рычажный переключатель $Е1 показан 
°—_ на схеме в положении “трубка положе- 
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моделей телефонных аппаратов — ВТбОМ и ВТЭбОР. 
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мость на другом конце телефонной 
линии. Транзистор @2 был пробит: 
На основной плате (рис. 4) отсутство- 
вал резистор ВЗ, обозначенный штри- 
ховой линией, хотя посадочное место 
для него имеется. При ремонте вы- 
зывного устройства выяснилось, что 
резистор ВЗ устанавливают в том слу- 


К ТЕЛ. КВН Общ. К ВМ! 


Линии 


Ре 

тах — основной (рис. 2) и плате клави- 
атуры, которые соединены между со- 
бой ленточным шлейфом. 

В этом аппарате были обнаружены 
следующие дефекты: при наборе но- 
мера прослушивались импульсы, 
но в линию набор не отрабатывался; 
при разговоре собеседник на другом 
конце провода жаловался на низкий 
уровень звукового сигнала. 

В процессе ремонта выяснилось, 
что неисправен транзистор УТЗ, вы- 
полняющий роль импульсного ключа, 
а также была обнаружена утечка кол- 
лектор-—эмиттер транзистора \Т5. По- 
сле замены этих транзисторов теле- 
фон стал нормально работать. 

Микросхему ЦМ91610А можно за- 
менить на \Т91611. 

На рис. 3 показана схема телефона 
модели ВТ9бОР. Рычажный переключа- 
тель $Е1 показан в положении “трубка 
положена”. Вместо микросхемы 1$2 
(0М9151-3) подойдет КР1008ВЖ17 
или ЕТ9151-3 с соответствующей под- 
боркой цепей задающего генератора. 
На микросхеме 1$1 (подойдут также 
КР1436АП1 или ЕТ2410) собран гене- 
ратор вызывного сигнала. 

Во время ремонта аппарата были 
обнаружены такие неисправности: 
38 не работало вызывное устройство, 

при разговоре была плохая слыши- 


, 


5 
ъ 
р 
Е 
8 = 
% 3 
ыь. 
5 
= 


чае, когда используется микросхема 
КА2411. 

Существуют две группы микро- 
схем для вызывных устройств. В пер- 
вой группе резистор Ввс(ВЗ), подклю- 
ченный между входом ВС и общим 
проводом, позволяет принудительно 
отключать генерацию при напряжении 
питания микросхемы, равном рабоче- 
му (25,1...28,9 В). К этой группе отно- 
сятся следующие микросхемы: 
КР1436АП1, ЕТ2410, КА2410, М! 8204, 
085001 и т. д. Тип применяемого 
стабилитрона зависит от рабочего на- 
пряжения микросхемы [1]. 

Во второй группе резистор 
Ввс(ВЗ), подключенный между входом 
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ВС и корпусом, позволяет изменять 
входное сопротивление микросхемы 
[2]. К этой группе относятся микро- 
схемы КР1436АП2, ЕТ2410, КА?2410, 
МЕ8205, 0ВЕ5002. 

Так как установленная в этом теле- 
фоне микросхема относится к первой 
группе, то резистор ВНЗ должен иметь 
сопротивление 220 кОм (при рабочем 
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напряжении 27 В) и его следует под- 
ключить между первым (Ц) и вторым 
(ВС) выводами микросхемы 1$1. 
Микросхемы вызывных устройств 
первой и второй групп по техническим 
параметрам одинаковы, но вход управ- 
ления (ВС) для каждой группы выпол- 
няет свои функции. Подробно о работе 
этих микросхем можно прочитать в [2]. 
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ЦИФРОВОЙ АВТОМАТ- 
РЕГУЛЯТОР УГЛА ОЗ 


А. БИРЮКОВ, г. Москва 


Регулятор смонтирован на печатной 
плате из двустороннего фольгированно- 
го стеклотекстолита толщиной 1,5 мм. 
Чертеж платы показан на рис. 3. Резис- 

ор НЭ — МЛТ-2, остальные — 
МЛТ-0,125. Конденсатор С16 — К52-1, 
остальные — КМ-6Б или КМ-5. 

Вместо диодов КД522А (\01—\04) 


К цизровому ре- 
гулятору угла 09 


ДАТ КР142ЕНЗА 
7 


11 
ДМ-68 50 мк/и 


Кбортовой 
сети автомобиля 


(+12 В) = 


подойдут любые кремниевые, рассчи- 
танные на прямой ток не менее 100 мА 
(например, КД102А, КД509ЭА), осталь- 
ные можно заменить на КД5ОЗА, 
КД5О0ЭА, КД512А. Транзисторы КТЗ102Б 
заменимы любыми из серии КТЗ15 с ко- 
эффициентом передачи тока не менее 
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ров могут отличаться от указанных на 
+20 %. 

Блок питания регулятора и цифрово- 
го октан-корректора должен обеспечи- 
вать напряжение 5 В-+5 % при токе на- 
грузки 0,7 А и входном напряжении 
8...14 В. Схема одного из вариантов 
блока показана на рис. 4. Стабилизатор 
ОА1 устанавливают на теплоотводе об- 
щей площадью около 200 см". 

Работоспособность автомата прове- 
ряют так же, как и октан-корректора: 
к его входу подключают контакты реле, 
обмотку которого подключают к генера- 
тору ЗЧ через диод Д226А. К выходу 
элемента 003.1 подключают осцилло- 
граф и наблюдают 
на экране импуль- 
сы высокого уров- 
ня, частота которых 
равна частоте 
входных импуль- 
сов, а длительность 
должна увеличи- 
ваться с уменьше- 
нием частоты. Пе- 
риод следования 
импульсов соот- 
ветствует углу 180 
град., а их длитель- 
ность — углу за- 
держки. 

Точнее угол за- 
держки можно изме- 
рить цифровым час- 
тотомером. Его под- 
ключают вместо ос- 
циллографа и изме- 
ряют период и дли- 
тельность импуль- 
сов на выходе эле- 
мента 003.1. Угол 
задержки (в град.) 
равен 180т/Т, гдеТ — 
период, ат — дли- 
тельность (в мс) 
единичных импуль- 
сов на выходе эле- 
мента 003.1. 

Изменяя часто- 
ту генератора, 
строят график за- 
висимости угла ОЗ 
от частоты. Он дол- 
жен совпасть с гра- 
фиком, изображен- 
ным на рис. 2. При- 
чем фоз=30-ф., где 
Фоз — текущий угол 
ОЗ, ф. — угол за- 
держки (начальный 
угол ОЗ равен 
30 град.). 

Выход регуля- 
тора подключают 
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к выводам 1 элемента 002.1 и 4, 5 эле- 
мента 003.2 октан-корректора, а эле- 
менты Вб, \УТ1, С5, В1З, В14, ЗА? из 
корректора удаляют. 

Если регулятор предполагается ис- 
пользовать без цифрового октан-кор- 


` ректора, то на выходе регулятора следу- 


ет установить согласующий узел, такой 
же, как на выходе октан-корректора, — 
003.3, 001.2, УТЗ, УТ4, С7, В20—В23. 
Выходной сигнал регулятора следует по- 
давать на выв. 10 элемента 0ОЗ.3 узла. 

Хотя цифровой автомат-регулятор 
рассчитан на работу с контактным пре- 
рывателем, значительно эффективнее 
его применение совместно с бескон- 
тактным датчиком-прерывателем, на- 
пример, от блока зажигания БЭСЗ-1. 
Схема формирователя, необходимого 
для согласования выхода такого датчи- 
ка и входных цепей регулятора, показа- 
на на рис. 5. В формирователе исполь- 
зуют резисторы МЛТ-0,125, конденса- 
торы КМ-5, КМ-6 (С1—С4), К52-1 (С5). 
Транзисторы КТЗ102Б можно заменить 
на любые из серии КТЗ15 со статичес- 
ким коэффициентом передачи тока бо- 
лее 30, а транзисторы КТ817Б 
и КТ815А — на КТ8ОЛА или КТ8О1Б. Све- 
тодиод НЁ1Л, рассчитанный на прямой 
ток не менее 10 мА, служит индикато- 
ром установки начального угла опере- 
жения зажигания. 

Формирователь устанавливают 
в моторном отсеке автомобиля вблизи 
прерывателя—распределителя. 


Входные цепи электронного блока 


БЭСЗ-1 следует изменить: исключить 
элементы В3З—НА8, \М3—\5, С3, С4 
(здесь позиционные обозначения дета- 
лей соответствуют схеме в руководстве 
по эксплуатации блока). На освободив- 
шемся месте следует собрать входной 
узел, аналогичный используемому 
в цифровом регуляторе (элементы 
\01—\05, СЗ, С4, В7—В10, В13, УТЗ на 
рис. 1). Правый по схеме вывод резис- 
тора В13 следует подключить к плюсо- 
вому проводу питания блока БЭСЗ-1, 
а выход узла — коллектор транзистора 
\УТЗ — к базе транзистора УТб. 

После такой переделки электрон- 
ный блок БЭСЗ-1 может работать с вы- 
ходными сигналами цифрового октан- 
корректора, формирователя бескон- 
тактного датчика и обычного контактно- 
го прерывателя. 

Цифровой автомат-регулятор уста- 
навливают в салоне автомобиля, в лег- 
кодоступном для водителя месте и со- 
единяют с прерывателем и электрон- 
ной системой зажигания экранирован- 
ным кабелем. 

Перед установкой регулятора следу- 
ет либо демонтировать центробежный 
регулятор, зафиксировав кулачок на 
оси, либо прочно закрепить его сухари. 
Затем установить начальный угол ОЗ 
45 град. относительно ВМТ (30 град. — 
рабочий диапазон цифрового регулято- 
ра; 10 град. — угол, рекомендуемый ин- 
струкцией для автомобиля “Моск- 
вич-2140”; 5 град. — для обеспечения 
работы цифрового октан-корректора). 
Далее уточняют начальный угол ОЗ при 
движении (по обычной методике). 

Токораспределительную пластину 
ротора распределителя желательно уд- 
линить примерно на 35 мм в сторону, 
противоположную направлению вра- 
щения вала. 9 


ПРОБНИК АВТОЛЮБИТЕЛЯ 


А. ПРУГГЕР, г. Барнаул 


Многие автолюбители при поиске 
неисправности в электротехнических 
приборах своего автомобиля до сих пор 
пользуются контрольной — лампой. 
Для определения причин простых отка- 
зов такого “прибора” бывает вполне до- 
статочно. Но иногда, особенно в дороге, 
важно не только убедиться в наличии на- 
пряжения на том или ином узле, вызыва- 
ющем сомнения, нози в его работоспо- 
собности. Пожалуй, в наибольшей сте- 
пени это относится к узлам, ответствен- 
ным за искрообразование, где высоко- 
вольтный разряд убедительнее, чем све- 
чение контрольной лампы. „ 

Описанный ниже простой пробник 
позволяет легко решить многие задачи, 
возникающие при ремонте в пути. Кроме 
традиционной контрольной лампы НЕ? 
(см. схему), он содержит имитатор пре- 
рывателя на реле КТ, который позволяет 
проверить систему искрообразования 
в рабочем режиме. 

Схема пробника показана в исход- 
ном положении всех контактных групп. 
Слева на рисунке представлен фрагмент 
схемы узла искрообразования автомо- 
биля с указанием точек подключения 
пробника. 

Подключают пробник при выключен- 
ном положении ключа зажигания автомо- 
биля. После включения зажигания долж- 
на вспыхнуть лампа НЬ2. При отсутствии 
ее свечения проверяют надежность под- 
ключения зажимов пробника, а в случае 
необходимости и всю цепь до плюсового 
вывода катушки зажигания ТТ. 

Если лампа НЕ2 светит, а НЕТ — нет, 
то это’скорее всего означает, что контак- 
ты прерывателя находятся в разомкну- 
том состоянии (или же оборван провод 
от прерывателя к общей точке “К” катуш- 
ки зажигания — его нужно восстано- 
вить). Поскольку не светит лампа НЕТ, 
можно быть уверенным, что конденсатор 
С1 прерывателя $Е1 на корпус “не про- 
бит”. Остается проверить его на обрыв. 

Для этого из крышки прерывателя- 
распределителя выдергивают централь- 
ный высоковольтный провод и укрепля- 
ют его на автомобиле так, чтобы образо- 
вался зазор в 10...15 мм между концом 


| провода и корпусом. Переводят пере- 


ключатель 5А1 пробника в нижнее по 
схеме положение, при этом реле К1 пе- 
реходит в зуммерный режим и между 
концом высоковольтного провода и кор- 
пусом можно увидеть (и услышать) ис- 
кровые разряды. 

Если искр нет и появляются они толь- 
ко при уменьшении зазора до-5 мм, сле- 
дует предположить, что либо конденса- 
тор С1 оборван, либо отсутствует кон- 
такт между его выводом и выводом “К” 
катушки зажигания. Убедиться в этом 
можно, замыкая контакты выключателя 
ЗА2 пробника, которые подключают к це- 
пи конденсатор С1 такой же емкости, как 
и конденсатор С1 прерывателя. Появле- 
ние полноценных искр свидетельствует 


В статье описан пробник, предназначенный для поиска не- 
исправностей в электрооборудовании автомобиля в дорожных 
условиях. При своей простоте прибор обеспечивает довольно 
большое число испытательных функций. 


о неисправности конденсатора преры 
вателя. } 

Убедившись в исправности катушк 
зажигания и конденсатора прерывате 
ля, устанавливают переключатели $А1 
и ЗА? в исходное положение. Снимаю 
крышку распределителя, и отвертко 
замыкают контакты прерывателя 
При исправных деталях прерывателя 
и соединительных цепях должна вклю 
читься лампа НЕТ. 

Напомним, что описанный выше по 
рядок проверки соответствует разомк 
нутому состоянию контактов 5Е1 преры 
вателя. В случае, когда контакты преры- 
вателя окажутся замкнутыми, после 
включения зажигания включатся обе 
лампы пробника. Достаточно между кон- 
тактами поместить тонкую пластину диэ- 
лектрика, хотя бы обрывок сухой бумаги, 
— и можно проводить проверку так, как 
описано выше. 

Внимание! Не забудьте после про-. 
верки системы зажигания удалить из за- 
зора изоляционную прокладку. 

Если же контакты прерывателя замк- 
нуты, а лампа НЁ1 не светит, это означа- 
ет, что они нуждаются в чистке. 


к 


НВ» 
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Пробник монтируют в пластмассо- 
вой коробке размерами 90х60х40 мм 
(ориентировочно). На концах трех гибких 
выводов устанавливают зажимы “кроко- 
дил” с жесткими пружинами. Длина вы- 
водов — 150 мм. 

Реле — любое автомобильное на 
12В (см. статью В. Банникова “Малога- 
баритные автомобильные электромаг- 
нитные реле” в “Радио”, 1994, № 9, 
с. 42 и № 10, с. 41). Конденсатор — ав- 
томобильный или любой другой емкос- 
тью 0,22 мкФ на напряжение 600 В. 
Лампы — автомобильные мощностью 
не более 4 Вт. 

Переключатели — любые тумблеры 
или ПД-1. Диод \01 — любой из серии 
Д226 или КД105. 

Пробник может выручить в дороге 
при выходе из строя конденсатора пре- 
рывателя — достаточно подключить 
пробник двумя проводниками к точке “К” 
и корпусу и замкнуть контакты $А2 (одну 
из ламп лучше вынуть из патрона). Если 
же перевести реле К1 в зуммерный ре- 
жим, система зажигания автомобиля ста- 
нет многоискровой, что облегчит запуск 41 
двигателя в холодное время года. #1 


ния результатов своей работы. 


Для формирования фазового сдви- 
га чаще всего применяют цифровой 
пособ, но ему свойственны такие не- 
цостатки, как сложность коммутации, 
применение вспомогательного генера- 
ора, ступенчатость регулировки 
и большое число требуемых электрон- 
ных элементов [1]. 

Другие методы формирования фа- 
зового сдвига недостаточно освещены 
в радиолюбительской литературе. Не- 
редко вместо фазовой применяют 
временную задержку с частотной кор- 
рекцией, а это приводит к значитель- 
ной нелинейности фазочастотной ха- 
рактеристики или к сужению рабочей 
частотной полосы устройств. Между 
тем аналого-цифровая схемотехника 
позволяет простыми средствами по- 
лучить приемлемые параметры фазо- 
вого сдвига в широком частотном ин- 
тервале. 

Предлагаемый вниманию читате- 
лей фазовый узел (рис. 1,а) выполнен 
на О- или В$-триггере и не требует 
применения вспомогательных генера- 
торов. Он снимает основные проблемы 
получения фазового сдвига относи- 
тельно одного из перепадов импульс- 
ной последовательности в широком 
частотном интервале. Для плюсовых 
перепадов входы С или В триггера 0201 
можно использовать независимо (по- 
давая на вход С сигнал любой скважно- 
сти, а на вход В — короткие импульсы 
через дифференцирующую цепь). Если 
инвертировать входной сигнал, можно 
реализовать сдвиг фазы для минусо- 
вых перепадов. 

По плюсовому перепаду на входе 
С или В триггер 001 переключается 
в нулевое состояние и интегрирующий 
конденсатор С2 начинает линейно за- 


Выход 0 
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Иногда при проектировании радиоэлектронных устройств 
возникает необходимость формирования временного и фазового 
сдвигов импульсных периодических сигналов. Временной сдвиг 
получить довольно просто (с помощью ждущего мультивибрато- 
ра, дифференцирующей цепи или линии задержки). Сложнее де- 
ло обстоит с фазовым сдвигом, так как в этом случае время за- 
держки является обратной функцией входной частоты. 

Автор статьи рассказывает о возникающих здесь трудностях, 
путях их преодоления, дает практические примеры использова- 
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ФОРМИРОВАНИЕ ФАЗОВОГО 
СДВИГА ПЕРИОДИЧЕСКОГО СИГНАЛА 


С. ВЫЧУГЖАНИН, г. Санкт-Петербург 


ряжаться через инверсный выход триг- 
гера от генератора тока С1. Как только 
напряжение на входе $ достигнет по- 
рогового (для логики КМОП пороговое 
напряжение Ч», примерно равно 
Олит/2), триггер переключается в еди- 
ничное состояние и до прихода следу- 
ющего плюсового перепада будет про- 
исходить разрядка конденсатора С2 
через инверсный выход триггера от ге- 
нератора тока С2. Глубина разрядки, 
а следовательно, и время последую- 
щей зарядки, определяющее длитель- 
ность выходного импульса, прямо про- 
порциональна току 1, и обратно про- 
порциональна частоте. 

Из подобия кривых перезарядки 
конденсатора С2 (график Цс› на 
рис. 1,6) видно, что сдвиг выходных 
импульсов Ц,„„, выраженный в угловых 
единицах (фаза), зависит не от вход- 
ной частоты, а от отношения значений 
тока |. и 1.. Регулировать выходную фа- 
зу (ф) можно изменением тока одного 
из генераторов, обеспечивая выполне- 
ние условия 1,>15. При этом минималь- 
ный угол будет всегда больше нуля, так 
как конденсатор С2 не может быть за- 
ряжен мгновенно, а максимальный — 
несколько меньше 180 град. (вблизи 
этого значения узел переходит в коле- 
бательный режим). Заданный сдвиг 
фазы стабилен в пределах рабочего 
частотного интервала, а при резком 
изменении частоты восстанавливается 
после кратковременного переходного 
процесса. 

По мере повышения частоты вход- 
ного сигнала амплитуда переменной 
составляющей на конденсаторе С2 
уменьшается и, начиная с некоторого 
момента, триггер перестанет переклю- 
чаться по входу 5, что является ограни- 
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чивающим фактором. Применение ин- 
тегрального таймера КР1006ВиИЛ, име- 
ющего на входах внутреннего триггера 
чувствительные входные компараторы, 
расширяет частотный интервал более 
чем в десять раз и позволяет в боль- 
шинстве случаев заменить генераторы 
тока резисторами, изменением сопро- 
тивления которых можно регулировать 
фазовый сдвиг формируемый устрой- 
ством (рис. 2). 

Основные параметры этого узла 
таковы: пределы плавного регулирова- 
ния фазы — 0<‹<180 град., частотный 
интервал — пределы изменения вход- 
ной частоты, при которой заданная фа- 
за остается неизменной, — более де- 
сяти октав или трех декад, нижняя час- 
тота — обратно пропорциональна ем- 
кости конденсатора С2 и может дости- 
гать десятых и сотых долей герца, 
верхняя частота — до сотен килогерц, 
как и для обычных релаксаторов. 

Для выбора соотношения номина- 
лов резисторов по заданному фазово- 
му сдвигу (см. рис. 1) можно использо- 
вать формулу: ВЗ/В2=(2т^-Ф)/‹Ф(К-1) 
(1), где К=У„„./Уир (для логики КМОП 
К=2), а для определения фазового 
сдвига по известному соотношению 
значения сопротивления резисторов 
и пороговому напряжению входа $ 
триггера — формулу: $=2^В2/[ВЗ(К- 
—1)+8В2] (2). Нижнюю входную частоту 
ориентировочно оценивают из выра- 
жения: Е„>23/ВЗ*С2 (3). 

Расчет фазового узла на таймере 
КР10068ВИ1 имеет некоторое отличие 
в связи с тем, что конденсатор С2 за- 
ряжается через последовательно со- 
единенные резисторы В2 и ВЗ, разря- 
жается через резистор В2, а вход $ 
здесь инвертирующий. График напря- 
жения на конденсаторе в этом случае 
будет инверсным по сравнению с гра- 
фиком Цс2 на рис. 1,6. Поэтому значе- 
ние порогового напряжения необходи- 
мо отсчитывать не от общего провода, 
а от напряжения питания. В рассмат- 
риваемом случае Цн»,„=2ии„/З, т. е. 
К=1,5. Для этого случая формула (2) 
будет иметь вид: Фх=4лВ2/(А3+382). 

Сопротивление резистора НВ2 
в большинстве случаев можно принять 
равным 100 кОм. Если угол ф нужно от- 
считывать в градусах, то во всех фор- 
мулах л заменяют на 180 град. 

Применение описанного фазового 
узла (рис. 2) позволяет с минимальны- 
ми затратами создавать устройства, 
трудно реализуемые другими способа- 
ми. Так, например, на рис. З‚а показана 
схема удвоителя частоты сигнала про- 
извольной скважности, обеспечиваю- 
щего на выходе сигнал формы “ме- 
андр”. В удвоителе сначала происхо- 
дит последовательный сдвиг фазы до 
270 град. узлами АТ1—АЗ, после чего 
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промежуточные сигналы суммирует по 
модулю 2 элемент 01 ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ 
ИЛИ. Применение здесь элемента ИС- 
КЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ не обязательно. 
Вполне достаточно более распростра- 
ненного элемента И—НЕ. Диаграммы 
сигналов при этом остаются прежни- 
ми. Графики на рис. 3,6 иллюстрируют 
работу устройства. Подобное устрой- 
ство, построенное на ждущих мульти- 
вибраторах [2], обеспечивает анало- 
гичный результат только для одной ча- 
стоты, при изменении которой требу- 
ется корректировка номиналов эле- 
ментов. 

Для формирования трехфазного 
напряжения обычно используют узел, 
состоящий из генератора прямоуголь- 
ных импульсов на утроенную частоту 
и делителя частоты на 3, обеспечива- 
ющего на выходах соответствующий 
фазовый сдвиг. В отдельных же случа- 
ях бывает удобнее получать трехфаз- 
ное напряжение умножением частоты 
с помощью двух фазосдвигающих уз- 
лов А1, А2 (рис. 4), дающих задержку 
на 120 град. 

Третий такт формирует логический 
элемент 01. Распределитель может 
быть применен для питания трехфаз- 
ных двигателей с регулируемой часто- 
той вращения ротора или для управле- 
ния трехканальным мультиплексором 
при коммутации сигналов. Форма вы- 
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ходных импульсов представлена на 
рис. 4,6. 

Еще один пример — регулятор угла 
опережения зажигания для двигателя 
автомобиля, оснащенного контактной 
транзисторной системой зажигания. 
Подобный регулятор позволяет кор- 
ректировать работу системы искрооб- 
разования двигателя при изменении 
его режима работы непосредственно 
из кабины [3]. Предлагаемое устрой- 
ство (рис. 5,а) состоит из прямого ка- 
нала передачи импульсов с контактов 
51 прерывателя к системе зажигания 
и задерживающего импульсы на за- 
данный угол с помощью фазового уз- 


‚ ла. После сложения импульсных по- 


следовательностей на логическом 
элементе 01 И получим выходной сиг- 
нал, характеризуемый регулируемым 
моментом формирования искры и поч- 
ти постоянной длительностью накоп- 
ления энергии в первичной обмотке 
катушки зажигания. 


ЛИТЕРАТУРА 


1. Бирюков А. Цифровой октан-кор- 
ректор. — Радио, 1987, № 10, с. 34 — 37. 

2. Шифрин А. Удвоение частоты им- 
пульсного сигнала. — Радио, 1992, № 12, 
с: За. 

3. Беспалов В. Корректор угла ОЗ. — 
Радио, 1988, № 5, с. 17, 18. 


ПРОСТОЙ _ 
ТЕРМОСТАБИЛИЗАТОР 2 


Предлагаю простой термостаби- м 
лизатор, собранный из минимального “< 
числа дешевых деталей (см. схему). эм 
Его основа - триггер на транзисторах “%9 
\УТ1 и УТ2. В начале второй половины “% 
отрицательного полупериода напря- “№ 
жения сети он устанавливается в одно ры 
из устойчивых состояний в зависимо- * 
сти от соотношения сопротивлений эм 
резисторов ВК1 и В1. Когда транзис- *% 
тор \Т2 закрыт, транзистор УТЗ откры- 
вается и включает тринистор \$1. © 
Благодаря сдвигу фазы тока, протека- 3“ 
ющего через конденсатор С1, включе- 
ние тринистора происходит в самом = 
начале положительных полупериодов, ,% 
что исключает возникновение помех э 
в сети. Светодиоды НЕЁ “Сеть” и НЕ? . 
“Работа” служат для индикации состо- 
яния термостабилизатора. 


С1 0,33 мкх 630 В 


УТ1-УТЗ МПА1А 
\01 Д814А 
НЕ2 АЛЗ07А 


В устройстве рекомендую приме- 
нить однотипные германиевые тран- 
зисторы. Конденсатор С1 - К7З-17 
(или К7З3-16) на номинальное напря- 
жение 630 В. Не следует использо- 
вать лампу накаливания как нагрева- 
тельный элемент: частые смены цик- 
лов нагревания и охлаждения приво- 
дят к возникновению механических 
колебаний нити накаливания и к быст- 
рому выходу лампы из строя. Для по- 
вышения электробезопасности уст- 
ройства желательно нижний (по схе- 
ме) сетевой провод подключать к ну- 
левому проводу сети и позаботиться 
о хорошей изоляции всего устройст- 
ва, а особо — термодатчика (резис- 
тор ВК1). 
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В статье Н. Ковалева “Узел управле- 
ния частотомером” (“Радио”, 1996, 
№ З, с. 55, 56) была подана хорошая 
идея совмещения электронного комму- 
татора и узла управления частотомера 
и описаны варианты реализации этой 
идеи. И все-таки определенным недо- 
статком узла, по моему мнению, являет- 
ся отсутствие режима измерения пери- 
ода импульсов. Такой режим необхо- 
дим, например, при измерении сигна- 
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лов очень низкой частоты, при исполь- 
зовании различных приставок к частото- 
меру, в которых период следования вы- 
ходных импульсов прямо пропорциона- 
лен значению той или иной измеряемой 
физической величины (емкости конден- 
сатора, например). . 

Указанный недостаток легко испра- 
вим — достаточно вместо инвертора 
003.1 (см. рис. 1 в вышеуказанной ста- 
тье) применить двувходовый сумматор 
по модулю 2 ИСКЛЮЧАЮЩЕЕ ИЛИ и за- 
менить переключатель режимов изме- 
рения другим — с тремя группами пере- 
ключающих контактов на пять положе- 
ний (5ПЗН). 

Такая замена позволяет освободить 
один вход (02) мультиплексора 001.1 
(см. показанную здесь схему), на кото- 
рый надо подать импульс низкого логи- 
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ДОРАБОТКА УЗЛА 
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ческого уровня длительностью, равной 
периоду Т, измеряемого сигнала (услов- 
ное название Е,/2). \ 

На верхний по схеме вход элемента 
003.1 подают измеряемый сигнал ЁЕ,, 
а нижний используют для управления 
элементом. Если вход управления со- 
единить с общим проводом (в положе- 
нии 5 переключателя $А1), то на нем ус- 
тановится низкий логический уровень 
и элемент 003.1 будет работать повто- 
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рителем сигнала, поступающего на 
верхний вход. При высоком же уровне 
на управляющем входе (положения 1 — 
4 переключателя $А1) выходной сигнал 
элемента 003.1 будет инверсией сиг- 
нала на верхнем входе. 

Таким образом, узел управления ча- 
стотомером с вышеуказанными измене- 
ниями в положениях 1 и 2 переключате- 
ля 5А1 позволяет измерять частоту им- 
пульсов так же, как и в упомянутой выше 
статье, а в положении 3 переключателя 
на вход $ коммутатора 001.2 поступают 
импульсы низкого уровня с периодом, 
равным периоду измеряемой частоты. 
За время действия импульса коммута- 
тор разрешает прохождение импульсов 
образцовой частоты Е. (от 1Гц до 
10 МГц). Их число и определит счетчик 
как период измеряемого сигнала. 


В положениях 4 и 5 переключателя 
ЗА1 происходит соответственно изме- 
рение длительности импульсов высоко- 
го и низкого логического уровня. 
При этом меняется режим работы толь- 
ко элемента 003.1, а работа мульти- 
плексоров остается прежней (она опи- 
сана в вышеупомянутой статье для по- 
ложений Зи 4 переключателя $А1). 

Если в устройстве есть свободный 
элемент ИЛИ, можно организовать 
включение питания делителя частоты 
Е,/10 только в положении 1 переключа- 
теля $А1. Для этого собирают узел, 
состоящий из элементов 004.1, \ТТ, 
Аб, С5. 

Тот же эффект будет получен, если 
заменить переключатель 5ПЗН ($А1) на 
5П4Н. Четвертую секцию включают так, 
как показано на схеме штриховыми ли- 


НИЯМи. 


в плату. На этот штырь нужно надеть 
изоляционную трубку. Выходная ко- 
лодка припаяна короткими толсты- 
ми проводами к выводам стабили- 
трона. Резисторы и диоды установ- 
лены вертикально. 

Собранный блок изолируют бу- 
магой или пленкой от металлическо- 
го корпуса батареи “Крона”, в кото- 
ром его размещают. 

При монтаже и налаживании уст- 
ройства следует соблюдать общеиз- 
вестные меры предосторожности 
работы с сетью напряжением 220 В. 
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2.5. Линии передачи 

Для излучения радиоволн тре- 
буется разместить в пространст- 
ве систему проводников и подве- 
сти к ней высожочастотные коле- 
бания от радиопередатчика. Эта 
система называется антенной, а 
соединительная линия — фиде- 
ром. Общее правило таково: что- 
бы антенна хорошо излучала, ее 
размеры должны быть сравнимы 
с длиной волны. Невозможно, на- 
пример, излучать километровые 
волны проволокой длиной в не- 
сколько метров. Вот потому-то 
длинноволновые антенны и име- 
ют такие гигантские размеры. 

Задача фидерных линий не- 
сколько проще — они должны пе- 
редавать высокочастотную энер- 
гию с минимальными потерями 
и, разумеется, сами излучать не 
должны. 

На практике используют два 
вида фидерных линий: двухпро- 
водные (например, телефонный 
провод) и коаксиальные (теле- 
визионный кабель). Структура 
электромагнитного поля в этих 
линиях показана на рис.13, аи 6 
соответственно. Коаксиальная 
линия лучше в том отношении, 
что все поле заключено внутри 
внешнего проводника (оплетки) 
и не выходит наружу. В то же вре- 
мя в ряде случаев двухпроводная 
линия обладает меньшими поте- 
рями, но располагать ее надо на 
некотором удалении от внешних 
предметов. 

Проводники линии обладают 
погонной (на метр длины) индук- 
тивностью |, а между проводни- 
ками существует распределен- 
ная емкость С, поэтому эквива- 
лентная схема линии выглядит 
так, как показано на рис.13,в. 
Длинная линия (а длинной она 
является, когда ее длина сравни- 
ма с длиной волны или превыша- 
ет ее) обладает определенным 


ЕОРИЯ: ПОНЕМНОГУ — ОБО ВСЕМ 


волновым или, как его еще на- 
зывают, характеристическим 
сопротивлением. Физический 
смысл его простой — это отно- 
шение напряжения на проводах 
линии к току, протекающему в 
них, и измеряется оно в омах. 
Скорость распространения волн 
в линии у = (1/1С)!/?. Сравните 
эти формулы с аналогичными из 
раздела 2.3 для волн в свобод- 
ном пространстве, и вы увидите, 
что они совершенно одинаковы 
по структуре. 

Это и неудивительно — ведь 
уравнения Максвелла можно на- 
писать и для длинных линий. В 
этом случае они получаются осо- 
бенно простыми и носят назва- 
ния телеграфных уравнений, 
поскольку когда-то, еще до от- 
крытия радиоволн, практически 
использовались для расчета па- 
раметров и свойств телеграфных 
кабелей, укладываемых, напри- 
мер, по дну океана. И решения 
этих уравнений получаются таки- 
ми же — они говорят о существо- 
вании волн, распространяющих- 
ся вдоль линии. В связи с этим 
иногда и константы щ и &, назы- 
вают погонными индуктивнос- 
тью и емкостью свободного 
пространства. 

Если длинную линию нагру- 
зить на конце активным сопро- 
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тивлением, равным ее волново- 
му сопротивлению, а к началу 
линии подключить генератор 
высокочастотных колебаний, то 
в линии установится режим бе- 
гущих волн от генератора к на- 
грузке. При этом, если прене- 
бречь обычно малыми потерями 
в проводах линии, вся мощность 
генератора будет передана в 
нагрузку, а генератор “увидит” 
активное сопротивление, также 
равное волновому. Это режим 
согласования, который всегда 
стараются использовать. Вол- 
новые сопротивления промыш- 
ленно выпускаемых коаксиаль- 
ных кабелей имеют стандарт- 
ные значения 50 или 75 Ом. Та- 


кими же стараются сделать вы- 
ходные сопротивления генера- 
торов, входные сопротивления 
приемников, сопротивления ан- 
тенн. 


А что будет, если линия ока- 
жется нагруженной на сопро- 
тивление, не равное волново- 
му? Тогда часть энергии отра- 
зится от нагрузки и пойдет об- 
ратно к генератору — появится 
отраженная волна. При этом 
режим работы генератора нару- 
шится и в нагрузку будет попа- 
дать меньшая мощность. Коэф- 
фициент отражения г, равный от- 
ношению амплитуд падающей и 
отраженной волн, легко найти по 
формуле:=(В — М/)/(В + М), где В 
— сопротивление нагрузки. Ес- 
ли же линия разомкнута на кон- 
це, замкнута накоротко или на- 
гружена на чисто реактивное 
сопротивление, коэффициент 
отражения равен по абсолютно- 
му значению единице. Тогда в 
линии устанавливается стоячая 
волна, обусловленная наложе- 
нием двух волн одинаковой 


амплитуды (падающей и отра- 
женной), но распространяю- 
щихся в противоположных на- 
правлениях. Стоячие волны ха- 
рактеризуются наличием пуч- 
ностей тока и напряжения 
(мест, где они максимальны) и 
узлов (мест, где ток или напря- 
жение обращаются в нуль). Пуч- 
ности тока соответствуют узлам 
напряжения, и наоборот. 

Очень интересно поведение 
отрезков линии с длиной, крат- 
ной четверти длины волны. На 
рис.14,а показано распределе- 
ние тока и напряжения в корот- 
козамкнутой линии длиной /^/4. 
На конце линии образуется пуч- 
ность тока и узел напряжения — 
ведь конец замкнут. У генерато- 
ра на расстоянии четверти дли- 
ны волны от короткозамкнутого 
конца ток обращается в нуль, а 
напряжение максимально. Сле- 
довательно, генератор “видит” 
со стороны линии бесконечно 
большое сопротивление. Если 
же конец четвертьволновой ли- 
нии разомкнут (рис. 14,6), он 
“увидит” нулевое сопротивле- 
ние. В первом случае линия эк- 
вивалентна параллельному ко- 
лебательному контуру, настро- 
енному в резонанс, а во втором 
— последовательному. 

Разведем концы четверть- 
волновой линии (рис. 14,в) в 
стороны. Получился полувол- 
новый вибратор или диполь. 
Реактивное сопротивление на 
зажимах генератора по-преж- 
нему будет равно нулю, а это оз- 
начает, что диполь настроен в 
резонанс на частоту генерато- 
ра. Но появится некоторое ак- 
тивное сопротивление, кото- 
рое, как показывает расчет, для 
тонкого проволочного диполя 
равно 73,1 Ом и обусловлено 
излучением радиоволн в прост- 
ранство. Такое сопротивление 
поэтому и называется сопро- 
тивлением излучения. 

Для диполей из относитель- 
но толстых проводов сопротив- 
ление несколько меньше — 
50...60 Ом. Резонансная длина 
диполя при этом также на не- 
сколько процентов меньше 
значения Л/2. Если же длина 
диполя отличается от резо- 
нансной, то на его зажимах, 
кроме активного сопротивле- 
ния излучения, появляется и 
реактивное сопротивление: 
емкостное при укорочении ди- 
поля либо индуктивное при его 
удлинении. ы 
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Приставка-вольтметр пере- 
менного тока 

Она предназначена для повыше- 
ния входного сопротивления аво- 
метра Ц20 при измерении пере- 
менного напряжения. Приставка 
несколько напоминает по схеме 
(рис. 3) предыдущую, но в отличие 
от нее здесь нет конденсатора 
фильтра и вместо постоянного ре- 
зистора в цепь истока транзистора 
включен подстроечный Н7. С его 
движка переменное напряжение 
поступает через конденсатор С1 на 
выпрямитель на диодах \01 и \О02, 
включенных по схеме удвоения на- 
пряжения. Выпрямленное напряже- 
ние подается далее через зажимы 
ХЗ, Х4 на индикатор РА1 (авометр 
Ц20 в режиме измерения постоян- 
ного тока до 0,3 мА). 

Резисторы НВ1—В5 входного де- 
лителя имеют такие же номиналы, 
что и в предыдущей приставке. Ди- 
апазон измеряемых напряжений 
ограничен до 60 В, но при желании 
его можно увеличить, введя доба- 
вочные резисторы. 

Транзистор должен быть с такими 
же параметрами, что и для предыду- 
щей приставки. Подстроечный ре- 
зистор — СП-1 или другой. Конден- 
сатор С1 — К50-6, но можно исполь- 
зовать К50-3 или другой на номи- 
нальное напряжение не ниже 6 В. 
Диоды — серий Д2, Д9 слюбым бук- 
венным индексом. Источник пита- 
ния — батарея 3336 или элементы 
напряжением 1,5 В в последова- 
тельном соединении. 

Приставку можно смонтировать 
в таком же корпусе, что взят и для 
предыдущей, но резистор В7 уста- 
новить внутри корпуса. 

При налаживании приставки пе- 
реключатель $А1 следует устано- 
вить в положение "1,5 В" и подать 
на вход (гнезда Х1, Х2) переменное 
напряжение 1,5 В (эффективное 
значение). Движок подстроечного 
резистора устанавливают в поло- 
жение, при котором стрелка инди- 
катора авометра отклонится до ко- 
нечного деления шкалы. 

Отсчет результатов измерения 
ведут по шкале переменных напря- 
жений авометра. 

Приемник-приставка к магни- 
тофону 

Хотите, чтобы ваш магнитофон 
принимал передачи, скажем, ра- 
диостанции "Маяк"? Сделать это 
несложно. Ведь в любом магнито- 
фоне есть несколько входов, рас- 
считанных на различные источники 
звуковой информации. Наиболее 
чувствителен микрофонный вход. 
Если к нему подключить даже де- 
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текторный приемник, можно не 
только прослушивать, но и запи- 
сывать на магнитную ленту инте- 
ресные передачи. 

Схема простой радиоприставки 
для магнитофона показана на 
рис. 4. Колебательный контур, на- 
страиваемый на частоту нужной 
радиостанции, образуют катушка 
индуктивности 11 и конденсатор 
переменной емкости С1. Измене- 
нием емкости конденсатора изме- 
няют частоту контура. Как только 
она совпадет с частотой радио- 
станции, на контуре появится наи- 
большая амплитуда сигнала. 

Далее выделенный контуром 
сигнал подается на истоковый по- 
вторитель, собранный на полевом 
транзисторе УТ1. Применение та- 
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кого каскада, обладающего высо- 
ким входным сопротивлением, 
позволило подключить ко всему 
контуру детектор, собранный на 
диодах \01 и \УО2 по схеме умно- 
жения, и обойтись, таким обра- 
зом, без усилительного радиочас- 
тотного каскада. 

На нагрузке детектора (резис- 
тор ВЗ) выделяется сигнал ЗЧ, ко- 
торый через разъем Х2 подают на 
вход магнитофона. * 

Приставка рассчитана на прием 
радиостанций в небольшом участ- 
ке, скажем, средневолнового диа- 
пазона. Чувствительность при- 
ставки небольшая, поэтому для ее 
нормальной работы понадобится 
наружная антенна в виде отрезка 
провода метровой длины, вставля- 
емого за- 
чищенным 
концом 
в гнездо 
Х1. Прав- 
да, мощ- 
ная мест- 
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станция 
будет при- 
ниматься 
и без тако- 
го прово- 
да, по- 
скольку ка- 
тушка Е1, 
намотанная на 
ферритовом 
стержне, уже ста- 
новится магнитной 
антенной, улавли- 
вающей магнитную 
составляющую ра- 
Диоволн. 

Если сигнал 
слаб даже с наруж- 
ной антенной, са- 


соб повысить уро- 
вень его на гнездах 
разъема — увели- 
чить напряжение 
питания до 4,5 В. 
При этом несколь- 
ко возрастает (до 
0,8 мА) потребляе- 
мый — приставкой 
ток по сравнению 
с током (0,6 мА) 
при указанном на 
схеме напряжении. 

Подбирая дета- 


мый простой спо- 


ли, транзистор КП1ОЗЖ допусти- 
мо заменить любым другим из 
этой серии, а вместо диодов ДЭД 
применить любые из серии Д9 или 
другие высокочастотные германи- 
евые диоды. Антенное гнездо 
и разъем — любой конструкции; 
резисторы — МЛТ-0,125; конден- 
сатор С2 — КП-180 или другой ма- 
логабаритный конденсатор пере- 
менной емкости с изменением ем- 
КОСТИ ОТ 5...7 ПФ и более; осталь- 
ные конденсаторы — любые мало- 
габаритные; источник питания — 
гальванический элемент 316, вы- 
ключатель — тумблер. 


Катушку индуктивности нама- 


тывают примерно посредине 
стержня диаметром 8 и длиной 
70...90 мм из феррита 6б00НН. 
Для диапазона СВ понадобится 
170 витков, а для диапазона ДВ — 
250 витков провода ПЭВ-1 0,15, 
уложенных виток к витку. Конечно, 
с конденсатором КП-180 будет пе- 
рекрываться не весь указанный 
диапазон, поэтому для настройки 
приставки на нужный участок при- 
дется подобрать точнее число вит- 
ков отматыванием или доматыва- 
нием их. Дело это несложное. 

Детали приставки, кроме антен- 
ного гнезда и разъема, размещают 
на плате из изоляционного матери- 
ала (рис. 5), укрепив на ней предва- 
рительно монтажные шпильки из 
толстого голого медного провода — 
к ним подпаивают выводы деталей. 
Ферритовый стержень и гальвани- 
ческий элемент крепят к плате рези- 
новыми кольцами. Плату размеща- 
ют внутри корпуса (рис. 6) — она 
удерживается на лицевой стенке 
гайкой крепления выключателя. 
На соответствующих боковых стен- 
ках крепят гнездо и разъем. 

Приемник-приставка не требу- 
ет налаживания. Только для уве- 
ренности в работоспособности 
транзистора желательно измерить 
падение напряжения на резисторе 
В2 — в зависимости от используе- 
мого транзистора оно может быть 
от 0,5 до 1 В. 
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Так уж получилось, что в по- 
следние несколько лет манипуля- 
тор “мышь” сделался поистине 
обязательным устройством любо- 
го ПК. Новые программы сегодня 
ориентированы именно на управ- 
ление "мышью", клавиатура же 
для них стала как бы второстепен- 
ным компонентом. 

Что же эта за штука такая — 
"мышь"? Представьте себе белую 
мыльницу, с одной стороны у кото- 
рой — отверстие со слегка высту- 
пающим оттуда шариком, а с дру- 
гой — две или три кнопки. Та сто- 
рона, что с шариком, “елозит"” по 
поверхности стола (лучше — по 
специальному коврику), а вы нажи- 
маете на кнопки и "правите бал". 

На экране монитора при этом 
находится курсор или указатель — 
эдакая белая стрелка или красный 
прямоугольник. Так вот, этот ука- 
затель перемещается по экрану в 
тех же направлениях, что и сама 
"мышь" по столу. 

"Мышь" названа так за ее длин- 
ный "хвост" — кабель, соединяю- 
щий это устройство с системным 
блоком. Но, похоже, очень скоро 
придется отвыкать от такого на- 
звания — уже появились "мыши" с 
инфракрасным и радиоуправле- 
нием, в результате чего “мыши- 
ный” облик у манипулятора поте- 
рялся. Не мышь, а отбросившая 
хвост ящерица... 

Трекбол — это такая же "мышь", 
только перевернутая кверху лапа- 
ми, то бишь шариком. Шарик в 
трекболе не ездит по столу, а пе- 
рекатывается между пальцами 
пользователя. Кстати говоря, 
кнопки у трекбола находятся на 
той же стороне, что и шарик. Про- 
должая "животную" тему, я бы на- 
звал это существо "камбалой"... 

Трекболы очень удобны для 
блокнотных ПК — по какой поверх- 
ности будешь водить "мышью", 
например, в самолете? Однако и 
они постепенно вытесняются сен- 
сорными панелями, для управле- 
ния которыми почти что вообще не 
нужно прилагать никаких усилий. 

В гостиницах, аэропортах, на 


станциях московского метро мож- 
но встретить компьютерные спра- 
вочные системы, которые обхо- 
дятся не только без клавиатуры, 
но и без “мыши", трекбола или 
сенсорной панели. Дело в том, что 
у таких компьютеров сам монитор 
сделан как одна большая сенсор- 
ная панель — стоит только ткнуть 
пальцем в нужное место, и туда же 
"прибежит" белая стрелка... 

Джойстик ("оу $ЯСсК" в переводе 
с английского — "палка радости") 
представляет собой рукоятку с 
двумя или тремя кнопками, укреп- 
ленную на специальном "поста- 
менте". Назначение то же — изме- 
нение текущего местонахожде- 
ния. Джойстик применяется в ос- 
новном любителями компьютер- 
ных игр. 


ЧАСТЬ 3. КОМПЬЮТЕРНАЯ 
ПЕРИФЕРИЯ: ПРОДОЛЖЕНИЕ 
СЛЕДУЕТ... 


В предыдущих публикациях 
мы с вами беседовали большей 
частью о тех периферийных уст- 
ройствах, которые должны обя- 
зательно присутствовать в со- 
ставе любого ПК — сегодня вы 
вряд ли сумеете найти машину 
без двух-трех компонентов 
внешней памяти, клавиатуры, 
монитора и “мышки”. 

В этот раз поговорим об устрой- 
ствах, которые делают ваш ком- 
пьютер неповторимым. Обзаво- 
диться ими или не обзаводиться — 
личное дело каждого. Желание 
приделать к машине очередную 
деталь диктуется, прежде всего, 
тем, что конкретно мы хотим полу- 
чить от компьютера взамен зани- 
маемой им полезной жилплощади. 
Немалую роль в этом благом деле 
имеет вкус и, конечно же, финан- 
совые возможности. 


ОТ ЭКРАННОЙ КАРТИНКИ 
К “ТВЕРДОЙ КОПИИ" 


Не секрет, что львиная доля 
“персоналок” неблагодарно ис- 
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пользуется их владельцами в ка- . 


честве заурядной печатной ма- 
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шинки, только с большим количе- 
ством всяческих живописных эф- 
фектов и более солидными воз- 
можностями правки текста. Это 
может быть не только обычный 
сплошной текст, но и таблицы, 
графики, текст в три колонки 
и прочее, прочее, прочее — суть 
от этого не меняется, а только усу- 
губляется... 

Надо сказать, что на заре ста- 
новления персональных компью- 
теров многими оптимистами вы- 
сказывались смелые идеи, как-то: 
лет через 20 машина заменит со- 
бой книги, журналы, театры, кино 
и тд., а все официальные доку- 
менты будут распространяться 
в электронном виде (Т. е. на диске- 
тах, р, ча? и им подобных носите- 
лях). 

И что же? Двадцать лет, можно 
сказать, миновало, а работники 
канцелярий, секретарши, бухгал- 
теры, налоговые инспекторы 
и прочие бюрократы даже и вус не 
дуют. Люди большей частью кон- 
сервативны, и от вида дискет 
и упомянутых носителей им ни 
жарко ни холодно — им бумажку 
подавай, лишь она имеет силу 
в этом мире. 

Из сказанного следует, что вто- 
рым после монитора устройством 
вывода должен быть принтер — 
магический аппарат, позволяю- 
щий печатать на бумаге то, что на- 
чертано на экране монитора, ины- 
ми словами, создающий, как при- 
нято говорить, “твердую копию” 
экранного изображения. 

Принтеры бывают литерными, 
матричными, струйными и лазер- 
ными. Правда, литерные принте- 
ры уже давно отошли в прошлое, 
а матричные грозятся вот-вот по- 
следовать за ними, но тем не ме- 
нее мы расскажем о каждом из 
них, хотя бы и немного. 

Итак, литерные принтеры 
представляют, по сути 
дела, ту же самую 
пишущую ма- 
шинку, только 
без клавиа- 
туры. Буквы 


и цифры появляются на бумаге 
“дедовским” ударным способом — 
они являют собой оттиски стан- 
дартных металлических литер, та- 
ких как у обычной электрической 
машинки. Ничего, кроме текста, 
причем одного вида шрифта, та- 
кие принтеры печатать не умеют, 
за что их прозвали еще и символь- 
НЫМИ. 

Куда более широкие возможно- 
сти предоставляют матричные 
принтеры. Их основу составляет 
печатная головка, состоящая из 
нескольких игл — чаще всего чис- 
ло их равно 9, 12, 24 или 32. Как 
и в случае с символьными принте- 
рами, печать ведется через специ- 
альную красящую ленту. В про- 
цессе печати некоторые иглы как 
бы “прячутся” внутрь головки, 
не оставляя следа на бумаге, дру- 
гие же, напротив, вовсю раскра- 
шивают ваш лист. С помощью мат- 
ричных принтеров можно печатать 
все что угодно — текст, таблицы, 
картинки и т. п. Недостаток их со- 
стоит в том, что они поднимают 
“много шума из ничего” — работа- 
ют на самом деле очень звонко, 
а вот качество печати далеко не 
самое безупречное. Подавляющее 
большинство матричных принте- 
ров могут печатать только одним 
цветом — тем, какой имеет лента. 
Однако есть и многоцветные мат- 
ричные принтеры, использующие 
картриджи с многоцветной крася- 
щей лентой (она значительно ши- 
ре обычной). Правда, большого 
распространения они не получи- 
ли. 

В струйных принтерах крася- 
щим материалом служат специ- 
альные чернила, которые и рас- 
пределяет по листу печатная голо- 
вка. Струйные принтеры бывают 
как черно-белыми, так и цветны- 
ми. Качество их печати намного 
выше, чем у матричных принтеров, 
оно порою близко к типографско- 
му. К тому же “струйники” работа- 
ют почти бесшумно. К их недостат- 
кам следует отнести нестойкость 
чернил — от случайного попада- 
ния влаги на лист краска может 
“потечь”. Но водостойкие чернила 
уже созданы, и большая часть но- 
вых принтеров работает именно 
с ними. 

Лазерные принтеры — самые 

современные: качество печати 
их может отличить от типо- 
графского только хороший 

специалист. Краской 
в лазерных принтерах 
служит специальный 
порошок — тонер. Он 


“прилипает” к бу- 
маге посредст- 
вом действия 
очень сложно уст- 
роенной печатной 
головки. 

Одна из клю- 
чевых характе- | 
ристик хороших 
принтеров (име- 
ются в виду 
только “струйни- 
ки” и “лазерники”) — | 
разрешающая способ- 
ность, уже знакомая вам по 
мониторам. Принтеры, какими бы 
они ни были “сверхкачественны- 
ми”, печатают тоже по точкам. 
Правда, размеры этих точек во 
много раз меньше экранных пик- 
селов, и единицей измерения яв- 
ляется не количество точек по го- 
ризонтали или вертикали листа, 
а их число на 1 дюйм (кто еще до 
сих пор не знает, чему равен 
дюйм, напоминаю — это 2,54 сан- 
тиметра). Искусственная едини- 
ца — “точки на дюйм” — записыва- 
ется так: ар! (от слов “4015$ рег 
псй”). Самые простые струйные 
принтеры дают разрешение 
300—360 ар!, а самые “крутые” 
“лазерники” — до 1500 арг и даже 
более. Важно понять следующее: 
речь идет о числе точек не на еди- 
ницу площади (квадратный дюйм), 
а на единицу длины в одном из 
двух направлений — горизонталь- 
ном или вертикальном. 

Поскольку принтер — хотя и не 
обязательное, но все же весьма 
и весьма популярное устройство, 
на материнской плате любого ком- 
пьютера имеется стандартный 
контроллер для его подключения. 
Правда, к этому контроллеру, кро- 
ме принтера, можно подсоединять 
и другие устройства. Наружу от 
него выходит специальный разъем 
на задней стенке корпуса. Похо- 
жих разъемов там, между прочим, 
несколько, и называются они пор- 
тами. Порт принтера называют 
еще параллельным портом, [РТ- 
портом (от слов “Ипе РиптТег”) или 
параллельным интерфейсом 
Сеггопс$ (по названию фирмы, 
создавшей этот бесценный стан- 
дарт). Кстати говоря, компьютер 
может располагать не одним (РТ- 
портом. 

Значительно реже принтер 
может соединяться с другим 
портом — последовательным. 
Но здесь мы упоминаем о нем не 
потому, что принтер не может без 
него жить, а потому, что вместе 
с параллельным интерфейсом он 


образует единую семью стан- 
дартных контроллеров для 
ПК. К последовательному 

порту, как правило, при- 
соединена “мышка”, 
а также некоторые 


другие “при- 
чиндалы”, о ко- 
торых скажу 


немного поз- 
же. Последо- 
—— вательный 
"| — порт чаще всего 
зовут СОМ-портом 
(“СОМтиптсаНоп$” — “комму- 
никационный”), а сам интерфейс 
именуют В$-232С или ЕА-2320 
(это что-то типа нашего ГОСТа, 


только заокеанское). 


ЕЩЕ 0 ТОМ, КАК МАРАТЬ 
БУМАГУ 


Принтер — далеко не единст- 
венный инструмент, позволяющий 
создавать более или менее “твер- 
дые копии”. У чертежников и инже- 
неров в большем почете плотте- 
ры, или графопостроители. Меха- 
низм их работы существенно отли- 
чается от принтерного. Плоттер 
представляет собой планшет (эда- 
кую чертежную доску), над кото- 
рым посредством специального 
приспособления-держателя пере- 
двигаются взад-вперед цветные 
фломастеры (они намного тоньше 
обычных). Плоттер рисует линии 
не по точкам, а примерно так, как 
чертежник делает это каранда- 
шом, тушью или циркулем. 

Каттеры (от слова “сш” — “ре- 
зать”) являют собой устройства, 
в буквальном смысле слова выре- 
зающие разнообразные плакаты 
на двухслойной цветной пленке. 
Их иногда называют “режущими 
принтерами”. 

Все эти и некоторые другие, бо- 
лее оригинальные, устройства вы- 
вода цепляются к компьютеру 
с помощью тех же 1РТ- и СОМ- 
портов. 


ОБРАТИМЫЕ ПРОЦЕССЫ 


Почему отредактированный на 
компьютере текст можно распеча- 
тать на принтере, а вот текст, уже 
являющийся “твердой копией” — 
написанный от руки или набитый 
на пишущей машинке, — нельзя 
без перепечатки превратить 
в “мягкий оригинал” (простите за 
вольность), который можно пра- 
вить? 

Конечно, эта задача не из лег- 
ких, но все же и такое возможно. 


Ввод “с листа” осуществит сканер. 
Сканеры бывают ручными, план- 
шетными, листовыми и рулон- 
ными. 

Ручные сканеры самые ком- 
пактные и самые дешевые. Для то- 
го чтобы ввести содержимое листа 
в компьютер, нужно просто прове- 
сти таким сканером по по- 
верхности бумаги. Резуль- 
тат сильно зависит от гла- 
зомера и твердости ру- 
ки. 

Листовые скане- 
ры отличаются от 
ручных тем, что 
лист бумаги про- 
тягивается спе- 
циальным меха- 
низмом, и качество считывания 
довольно высокое. Но они умеют 
сканировать только отдельные 
страницы, книжку в листовой ска- 
нер не вставишь. 

“Планшетники” — более доро- 
гие, но и более серьезные устрой- 
ства. Лист, который нужно “про- 
честь”, полностью умещается вну- 
три сканера на специальном плос- 
ком планшете. Считывание ин- 
формации производится автома- 
тически. 

В рулонных сканерах (они, как 
правило, широкоформатные и от- 
личаются высокой разрешающей 
способностью) бумага зажимает- 
ся между барабаном, который 
вращается с постоянной скоро- 
стью, и неподвижным считываю- 
щим устройством. 

К компьютеру сканеры присое- 
диняются с помощью тех же (РТ- 
и СОМ-портов, а более дорогие 
модели могут использовать 
и $С$!-адаптеры. 

Чтобы распознать наши караку- 
ли, прочитанные сканером, и со- 
общить машине, как их следует 
понимать, используются специ- 
альные программы — системы 
векторного распознавания об- 
разов. Но об этом мы будем гово- 
рить несколько позже. 

Между прочим, сканером мож- 
но вводить в компьютер не только 
текст, но и рисунки, фотографии 
и другие изображения. Чем боль- 
ше разрешающая способность 
сканера, тем лучше качество вво- 
да и конечно же выше цена. Фо- 
тоснимки можно делать 
и иначе — специаль- 
ными цифровыми 
фотокамерами. 
На вид такая фо- 
токамера напоми- 
нает обычный фото- 
аппарат, но снимки 


фиксируются не на фотопленке, 
а на специальном встроенном но- 
сителе. В простых моделях это 
обычная дискета 3,5”, в более 
сложных — картриджи с микро- 
схемами памяти. Отснял нужное 
число кадров, вставил диск в ком- 
пьютер — и “скачал” фотографии 
на “винчестер”, по- 
сле чего их можно 

ретушировать 


своими силами 
и печатать на 
принтере. Цифро- 


вые фотокамеры — 
устройства довольно 
дорогие. 
Но разум человечес- 
кий поистине безграни- 
чен, поэтому и тут он по- 
шел дальше. Какая же жизнь без 
движения? По аналогии с цифро- 
выми фотокамерами были созда- 
ны также и цифровые видеокаме- 
ры, которые предназначены для 
съемки “на жесткий диск” сцен из 
реальной жизни. 


МИР МУЛЬТИМЕДИА 


Компьютер давно перестал 
быть педантичным помощником 
ученых или инженеров. Сегодня, 
как никогда ранее, ощущается его 
роль в образовании и развлечени- 
ях. Поистине безграничные воз- 
можности открылись перед поль- 
зователями, чьи машины отвеча- 
ют стандартам мультимедиа. 

В это понятие входит возмож- 
ность работы компьютера со всеми 
видами информации, встречающи- 
мися в реальной жизни. Это не толь- 
ко текст и графика, но и видео, 
и звук... Путь к мультимедийным иде- 
алам открылся перед нашими маши- 
нами с внедрением емких “винчесте- 
ров”, драйвов для работы с компакт- 
дисками и 0\О0, а также новых видов 
периферийным устройств. 

Одними из них являются звуко- 
вые карты, которые предназначе- 
ны для ввода/вывода звуковой ин- 
формации в компьютер. Их добав- 
ление к машине с достаточно быс- 
трым процессором, хорошей ви- 
деокартой и драйвом СО-ВОМ 
превращает последний в мульти- 
медиа-компьютер. Если, конечно, 
вы не забыли об 
акустической 

системе... 
Звуковые 
карты отли- 
чаются раз- 
рядностью 
у (вспомните про- 
цессоры). Надо ска- 


не 


зать, что разрядность почти не иг- 


‘рает роли при воспроизведении 


готовых звуков, однако качество 
синтеза и записи искусственных 
звуковых партитур во многом за- 
висит от этой характеристики. 

Старые, 8-битные карты в наши 
дни полностью вышли из употреб- 
ления. В среде обыкновенных 
пользователей, которые не дума- 
ют профессионально заниматься 
звуком, больше всего распрост- 
ранены 16-разрядные звуковые 
карты. 32-битные платы применя- 
ют в основном любители, а вот 
64-битные нужны уже компьютер- 
ным профи. 

Большинство существующих ны- 
не аудиокарт (так их тоже называ- 
ют) предназначены для работы 
в обычных 1ЗА-слотах, однако уже 
есть образцы профессиональных 
систем, функционирующих под РС. 

К аудиокарте обычно подклю- 
чаются стереоколонки, которые 
и воспроизводят звук, а также ми- 
крофон, предназначающийся для 
ввода звука в компьютер. Кстати 
говоря, джойстики часто подклю- 
чаются к специальному разъему 
(игровому порту) звуковой карты, 
а не к обычному СОМ-порту. 
На многих аудиокартах имеется 
также свой собственный разъем 
для подсоединения дисковода 
СО-ВАОМ. 

Самые мощные современные 
ПК “доросли” до того, что ими 
можно командовать голосом. 
Для этого подходят машины 
с процессором Репйит ПЙ или лю- 
бым другим с тактовой частотой 
не ниже 200 МГц. Распознавание 
команд происходит с помощью 
специальных программ, наиболь- 
шей известностью из которых 
пользуется “Горыныч”, разрабо- 
танная отечественными програм- 
мистами. Оно и естественно — от- 
куда американцам понять нашу 
лексику... 

В последний год стали модны- 
ми так называемые ЕМ-тюнеры, 
выполненные в виде специальных 
компьютерных карт. По сути, ЕМ- 
тюнеры представляют собой при- 
емники УКВ- и телевизионного 
диапазонов радиоволн, что поз- 
воляет сделать из компьютера, 
оснащенного аудиокартой, еще 
и телевизор. А что? Захотел — за- 
писал на диск какую-нибудь пере- 
дачу, ненужное вырезал, от- 
дельные фрагменты 
переставил по своему 
вкусу... 


НЕМНОГО О МОНТАЖНЫХ 


ПЛАТАХ 


Д. ТУРЧИНСКИЙ, г. Москва 


Выбрав для повторения то или иное устройство и внимательно оз- 
накомившись с его работой по приведенному описанию, можно 
приступить к подборке радиоэлементов и выбору способа монта- 
жа. В качестве основы используют платы из изоляционных мате- 
риалов. А вот методы крепления деталей и выполнения соедине- 
ний между ними могут быть разные. О некоторых из них и а 


О: 


ПЕЗАЗКОМИВИСЬ с описанием 
практически любой современной 
любительской разработки, не- 
трудно убедиться, что монтаж ра- 
диодеталей в большинстве случа- 
ев предлагается вести на печат- 
ной плате. Она представляет со- 
бой, как уже было сказано, осно- 
вание из изоляционного материа- 
ла (гетинакс, стеклотекстолит), 
покрытого с одной или с двух сто- 
рон тонким слоем меди — фоль- 
гой. Прорезанием в фольге кана- 
вок или вытравливанием их полу- 
чают дорожки-проводники, кото- 
рые становятся соединительными 
между выводами деталей. 

При монтаже выводы деталей 
вставляют в заранее просверлен- 
ные в плате отверстия, а затем 
припаивают их к токопроводящим 
дорожкам. 

Не всегда начинающим радио- 
любителям доступен фольгиро- 
ванный материал и такой вид мон- 
тажа. Да и при неумелом пользо- 
вании паяльником и перегреве 
места пайки фольга отслаивается 
от материала, а нередко и обры- 
вается. 

На первых порах можно вос- 
пользоваться простыми и не ме- 
нее (а иногда и более) надежными 
способами монтажа. Один из них 
— применение в качестве платы 
пластины из изоляционного мате- 
риала (текстолит, стеклотексто- 
лит, гетинакс) с развальцованны- 
ми на ней монтажными лепестка- 
ми (рис. 1). Выводы деталей под- 
паивают к лепесткам, а уже потом 
лепестки соединяют между собой 
отрезками монтажного провода 


в соответствии с монтажной (или 
принципиальной) схемой. 

Такой вид монтажа особенно 
удобен при макетировании (если 
отсутствует специальная макет- 
ная плата) устройства, поскольку 
позволяет быстро менять детали, 
отрабатывая или налаживая ка- 
кие-то каскады. 

Вместо лепестков опорными 
точками могут стать пустотелые 
пистоны, завальцованные в плату 
из изоляционного материала 
(рис. 2). В них вставляют выводы 
деталей и концы соединительных 
проводников, а затем точка со- 
единения пропаивается. Объем- 
ный контакт в месте пайки обес- 


печивает надежность соединения 
большую, чем у печатного монта- 
жа. Отверстия сверлят в плате, 
как правило, в точках крепления 


выводов деталей, показанных на 
чертеже монтажной платы в опи- 
сании устройства. Соединитель- 
ные проводники допустимо рас- 
полагать на любой стороне платы. 

Возможен и более простой вид 
подобного монтажа — без опор- 
ных точек. В плате сверлят отвер- 
стия, в которые вставляют выводы 
деталей. А чтобы они не болта- 
лись, их прижимают к плате, отги- 
бая выводы с обратной стороны. 
У некоторых элементов, которые 
трудно прижать к плате (например 
транзисторы), выводы изгибают 
соответствующим образом с обе- 
их сторон платы. Соединения 
можно выполнять как отрезками 


монтажных проводов, так и сами- 
ми выводами деталей, если хвата- 
ет их длины. 

И еще один вид монтажа — “на 
картонке” (рис. 3). Он удобен при 
отработке варианта расположе- 
ния деталей с последующим со- 
ставлением чертежа печатной 
платы и перенесения деталей на 
нее. Но вполне вероятно, что та- 
ким способом вы сможете лишь 
собрать конструкцию, подобрать 
режимы работы транзисторов из- 
менением номиналов соответст- 
вующих деталей и только затем 
установить плату в корпус подхо- 
дящих габаритов. 


Вместо толстого картона по- 
дойдет оргалит, тонкий гетинакс, 
текстолит или другой изоляцион- 
ный материал. м 


ПОЛЕЗНЫЕ СОВЕТЫ 
“ТРЕТЬЯ РУКА”. 


_ Непросто спаять концы двух 
проводников или выводы дета- 
ей. Поможет вам показанное на 
рисунке приспособление, полу- 
ившее название “третья рука". 
Оно состоит из деревянного ку- 
бика и двух таких же бельевых 
прищепок, прикрепленных к ку- 
бику шурупами. Теперь провод- 
ники или детали можно закре- 
пить в прищепках и спокойно 
спаивать их концы. 
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полный ФОСТРАЛ... 


1996 году для описания жития 

российской игровой индустрии 

хватило бы страницы. В 1997-м 

— со скрипом, но все еще хва- 

тило бы. В 1998-м — нет. И в 
этом заключается большая радость оте- 
чественных геймеров. “Процесс пошел” 
(сорупа очевиден). 

1996-й. Темное прошлое. Первые по- 
пытки — почти пытки. Материал для мему- 
аров, раздел “Как молоды мы были”. Впро- 
чем, отсутствие достойных игрушек (ис- 
ключение — “Морские легенды” от ММС) 
делало менее заметной общую слабость. В 
1997-м появились заявки на серьезные ве- 
щи. И, к счастью, они были реализованы. 
1998-й стал прорывом. У нас появилось 
много хороших и разных игр — достаточно, 
чтобы здесь их уже было невозможно пере- 
числить. И сверх того — одна народная иг- 
ра и три культовых. Игр, почти не отмечен- 
ных российскими задержками в развитии 
индустрии. Вот об урожае 1998-м я и по- 
пробую дать общее представление. 


зятя оЧОтоНот © овма 
ут чмумот твавлао Е 
ео МОГАСОРСМАМСТ 
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Прежде всего, множество компаний 
выпустило квесты — в просторечии “бро- 
дилки”. Разгадывание головоломок и по- 
иск правильного действия. Одна из них — 
“Колобки”, они же “Братья Пилоты: по 
следам полосатого слона” (1С) — и стала 
той самой “народной”. Культовый муль- 
тик, простая идея (решение ситуационных 
головоломок), качественная реализация 
— этого оказалось достаточно. Результат 
теперь называется “первый качественный 
мультипликационный квест”. 

Существенно менее удачными были 
другие попытки — скажем, игра “Дача ко- 
та Леопольда”, очень похожая на “Колоб- 
ков” по задумке, просто не получилась; 
“Шестое измерение” (“Никита”) получи- 
лась, но на любителя; “Петька & Василий 
Иванович спасают галактику” хоть и была 
высоко оценена игровыми журналами, но 
все равно не стала тем хитом, каким 
должна была стать. Но жанр все же рас- 
цветает буйным цветом — а один пред- 


ставитель устойчиво находится в интер- 


_ нетовском “хит-параде”. 


Самый удачный квестовый проект года 
называется “ГЭГ”. Едкая, очень качест- 
венная графически, смешная стебовая иг- 


ра. Ссылки на советские фильмы и игро- 
вую классику, укушенный пингвином де- 
тектив-импотент (все пингвин, пингвин), 
охотящийся за мистическим братством 
сатанистов, в главной роли. Все игровое 
сообщество два месяца гордилось “пер- 
вым крупным российским квестом” и пер- 
вым выходом “на мировой уровень”. 

Далее: в других жанрах были свои про- 
рывы. Компания Мма! |\егасйуе выпустила 
смесь стратегии и ролевой игры — “Алло- 
ды”, и игру долго называли “первым круп- 
ным российским проектом”. МмаРу уда- 
лась и проработка (очень важная для этого 
жанра), и сюжетная линия; плюс популяр- 
ность жанра и всеобщее острое желание 
именно российской игры — в результате 
“Аллоды” нельзя не назвать хитом. И удач- 
ливых конкурентов не было; собственно, и 
в ближайшем будущем ожидаются только 
два соискателя: “Ацтеки” от ММС и “Алло- 
ды 2”. Естественно, от МмагГа. 

Однако по шумности у “Аллодов” кон- 
курент нашелся. Одна игра стала культо- 
вой и с точки зрения массовости, и с точ- 
ки зрения нестандартности, и с точки зре- 
ния “философскости”. КО-Гар, “Вангеры”. 
Мир, порожденный многозначностью рус- 
ского языка и любовью к концептуальным 
изыскам. Вещь из серии “или не понима- 
ют, или любят”. “Кино не для всех” от ком- 
пьютерных игр, похождения одиночки в 
мире Фостралов, Элиподов, Элирекций, 
Бибуратов... Восторг прессы. И народная 
любовь. Узаконенный и структурирован- 
ный наркоманский бред, превращенный в 
увлекательную игру. Да, иеще великолеп- 
ная, уникальная графика, отличный ди- 
зайн, редкая игровая атмосфера. Игра, в 
которую погружаешься. Эта характерис- 
тика понятна всем. И это — про “Ванге- 


ров”. Вещь, которая может не понравить- 
ся только принципиальным ортодоксам. 

Говорить можно еще о многом — перед 
самым Новым годом, например, вышли 
две игры от компании “Амбер”: “Лиат” — 
красивейший квест и “Тунгусский синд- 
ром” — очень качественный асйоп — са- 
мый высокотехнологичный жанр. Обе по- 
тенциально интересны. Обе очень качест- 
венны и превосходят многих. Но такое ка- 
чество становится закономерно. Я воз- 
вращаюсь к исходной мысли: российская 
игровая индустрия стала слишком велика 
и хороша, чтобы подробно описать всю ее 
здесь. 

Я постарался упомянуть о самых ярких 
играх из разных жанров. О хитах. Но во- 
круг каждого из них крутится еще не- 
сколько “нехитов”, сделанных в России. И 
по паре аутсайдеров. Если подводить ито- 
ги года, то можно сказать: российская ин- 
дустрия компьютерных игр из стадии за- 
рождения перешла минимум в стадию 
формирования. А то и дальше. И россий- 
ским играм уже не прощается многое 
только за то, что они выходят на русском 
языке. Все это радует. 


Как патриота или как игрока — радует. 
Планы на 1999-й еще круче. Очень круп- 
ный проект “Паркан 2” от “Никиты”. Стра- 
тегии “Ацтеки: битва империй” от ММС, 
“Князь: легенда лесной страны” от “1С”, 
“Летопись Времен: Всеслав Чародей” от 
ЗпомЬа! |п{егасН\е. Морской симуля- 
тор + стратегия = “Корсары”. Абсо- 
лютно головокружительные “Аллоды 
30” от МмаГ!а. И это опять не весь спи- 
сок. 

Пора сделать короткий вывод. Есть 
все основания полагать, что мы уже не 
так “далеки от Европы” (Л.Толстой), а 
в будущем еще и покажем, как рабо- 
тать надо. Плачьте, противники куль- 
туры! Ликуйте, ее миссионеры! Это — 
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ходится на борту этого ИСЗ. 


Два комплекта бортовой радио- 
электронной аппаратуры БРТК-10М 
размещены на спутнике «Кос- 
мос-2123» и предназначены для про- 
ведения любительских радиосвязей 
через бортовой ретранслятор. Рет- 
рансляция сигналов любительских 
радиостанций осуществляется в ре- 
альном масштабе времени. Приня- 
тые на борту ИСЗ сигналы усилива- 
ются и переносятся на другой люби- 
тельский диапазон. Кроме того, ра- 
диолюбители имеют возможность 
проводить радиосвязи с роботом — 
автоматическим бортовым “операто- 
ром” («Робот-4»). Данные о них зано- 
сятся в бортовой журнал ИСЗ. Систе- 
ма циркулярных сообщений БЗУ-4 
позволяет передавать разнообраз- 
ную информацию для радиолюбите- 
лей. Комплект БРТК-10М обеспечи- 
вает формирование и передачу на 
Землю телеметрической информа- 
ции о техническом состоянии основ- 
ных систем бортовой аппаратуры 
и содержании бортового журнала ро- 
бота, а также командное управление 
бортовой аппаратурой. 

Комплекты аналогичны по конст- 
рукции, составу и функциям и отлича- 
ются только частотами радиоканалов 
и позывными (А$12 и А$13). Они 
обеспечивают следующие режимы 
ретрансляции: 

— с диапазона 21 МГц на диапа- 
зон 28 МГц; 


ЖУРНАЛ В ЖУРНАЛЕ _ 


ОЗНАКОМЬТЕСЬ — В$12/13! 


| Александр ПАПКОВ (ЦАЗХВИ) 


Спутник «Космос-2123» с двумя комплектами 
радиолюбительской бортовой аппаратуры 
(позывные соответственно В$12 и 
А$13) был выведен на орбиту 5 фев- 
раля 1991 года. Более семи лет экс- 
плуатировался лишь комплект с по- 
зывным В$12. Второй комплект был 
включен в сентябре прошлого года. Цель 
этой публикации — напомнить о том, что на- 


емля - ретранслятор 
емля - ретранслятор 


— с диапазона 144 МГц на диапа- 
зон 28 МГц; 

— одновременно с диапазонов 21 
и 144 МГц на диапазон 28 МГц; 

— с диапазона 21 МГц на диапа- 
зон 144 МГц; 

— с диапазона 21 МГц одновре- 
менно на диапазоны 28 и 144 МГц. 

Распределение частот радиокана- 
лов комплектов приведено в табл. 1. 

Коэффициент усиления по мощ- 
ности каналов ретрансляции при пе- 
реносе сигналов с диапазона 21 МГц 
лежит в пределах 116...124 дБ, а при 
переносе с диапазона 144 МГц — 
в пределах 130...136 дБ. По коман- 
дам с Земли эти коэффициенты мож- 
но уменьшить на 10, 20 и 30 дБ. 

Тракт ретрансляции аппаратуры 
БРТК-10М имеет два канала. Один из 
них выполнен по обычной схеме с об- 
щим широкополосным кварцевым 
фильтром и с амплитудным ограни- 
чителем максимальных уровней сиг- 
налов. Во втором применена сложная 
система частотно-селективного ав- 
томатического регулирования усиле- 
ния (АРУ), призванная исключить 
возможность перегрузки канала рет- 
рансляции мощными сигналами на- 
земных станций и в значительной ме- 
ре снизить взаимное влияние рет- 
ранслируемых сигналов. 

Полоса пропускания канала рет- 
рансляции с частотно-селективной 
системой АРУ может принимать по 
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командам с Земли значения 16, 24 или 
40 кГц. При большой полосе пропуска- 
ния каждому корреспонденту на выхо- 
де передатчика системой АРУ выделя- 
ется мощность 0,45 Вт, а при более уз- 
ких полосах она увеличивается до 
0,6...0,7 Вт. Выходная мощность каж- 
дого передатчика диапазонов 28 и1 44 
МГц в односигнальном режиме — не 
менее 8 Вт. Передатчики обладают хо- 
рошей экономичностью и линейнос- 
тью (не хуже -40 дБ при двухсигналь- 
ных измерениях). Эти же передатчики 
используются и для информационно- 
телеметрических маяков. Мощность 
каждого маяка устанавливают по ко- 
мандам с Земли (0,45 или 1,3 Вт). Пе- 
редатчики могут работать как пооче- 
редно, так и одновременно, но при 
включении передатчика диапазона 
144 МГц приемник этого диапазона, 
естественно, отключают. 

Бортовое антенное хозяйство со- 
стоит из четырех антенн. В диапазоне 
144 МГц применены полуволновые ви- 
браторы, которые используют в каж- 
дом комплекте и переключают на при- 
ем или передачу в зависимости от ре- 
жимов работы. Антенны диапазонов 21 
и 28 МГц выполнены в виде четверть- 
волновых штырей. Антенна диапазона 
21 МГц подключена одновременно 
к приемникам двух комплектов, а ан- 
тенна диапазона 28 МГц коммутирует- 
ся кпередатчику одного из комплектов. 

Информационная система БЗУ-4 
предназначена в основном для опове- 
щения пользователей спутниковой си- 
стемы связи. Ее память состоит из 
двух одинаковых частей с независи- 
мым управлением по 256 семибитных 
знаков в каждой. Передача информа- 
ции из памяти БЗУ-4 осуществляется 
кодом Морзе через передатчик «Ма- 
як-1» (чередуясь с телеметрической 
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-20 дБ 
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пазона 21 МГц 


информации ЗУ-2 


информацией) или через «Маяк-2». 
При этом будет отключен автоответчик 
«Робот-4». Ввод информации в память 
БЗУ-4 осуществляется по принципу 
пакетной связи специальным помехо- 
защитным кодом со скоростью 600 
бод с автоматическим контролем не- 
искаженного приема информации. 
Автоматический ответчик «Ро- 
бот-4» предназначен для проведения 
двухсторонних связей с радиолюбите- 
лями. Он примерно один раз в минуту 
приглашает на связь всех радиолюби- 
телей, а затем ожидает их вызов. Вы- 
зов робота должен состоять из позыв- 


‚ного (А$12 или В$13), кодового соче- 


тания ОЕ, позывного вызывающего 
корреспондента и обязательно знака 
окончания вызова (слитно переданные 
буквы АВ ). Сигнал вызывающей стан- 
ции ретранслируется роботом на его 
частоту приема, что облегчает само- 
контроль при проведении связи. Ро- 
бот содействует установлению связи. 
Короткими фразами он сообщает 
о помехах, просит повторить вызов, 
советует изменить скорость, но после 
установления связи диалог с радио- 
любителем не продолжает. Робот при- 
нимает вызовы от радиолюбителей на 
диапазонах 144 и 21 МГц, при этом 
чувствительность его приемников 
в диапазоне 21 МГц составляет 2...5 
мкВ, а в диапазоне 144 МГц — 1...2 
мкВ. По командам с Земли чувстви- 
тельность каждого канала может быть 
снижена на 10 дБ. 

Все. состоявшиеся радиосвязи ро- 
бот фиксирует в бортовом журнале, 
представляющим собой запоминаю- 
щее устройство, куда записываются 
позывной корреспондента, диапазон 
и порядковый номер связи. Объем па- 
мяти журнала робота позволяет запи- 
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сать данные о 128 связях. Считывание 
информации из бортового журнала 
осуществляется со скоростью 600 бод 
специальным помехозащитньм кодом, 
который обрабатывается посредством 
ЭВМ. 

Питание аппаратуры бортового ра- 
диотехнического комплекса БРТК-10М 
осуществляется от бортовой сети ос- 
новного спутника напряжением 27 В че- 
рез вторичные источники питания 
с гальванической развязкой (ВИП-9 
и ВИП-20), выполненные по схеме двух- 
тактных преобразователей напряжения. 
Потребляемая мощность колеблется 
в пределах от 12 до 30 Вт в зависимости 
от загрузки каналов ретрансляции. 

Контроль технического состояния 
бортовой аппаратуры БРТК-10М ве- 
дут в каждом комплекте две телеме- 
трические системы — ТМС-5м 
и ТЛМ-16м2м, отчасти дублирующие 
и дополняющие друг друга. Телемет- 
рическая система ТМС-5м работает 
с накоплением телеметрической ин- 
формации в течение суток и с посто- 
янным ее обновлением. Эта система 
является служебной, и ее информация 
передается помехозащищенным ко- 
дом со скоростью 600 бод. На пункте 
управления ИСЗ эта информация при- 
нимается и обрабатывается с помо- 
щью ЭВМ. 

Телеметрическая система ТЛМ-16м2м 
рассчитана на прием ее данных ра- 
диолюбителями. Ее информация 
(как дискретная, так и аналоговая) 
представлена в виде сигналов кода 
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Морзе, что позволяет вести прием те- 
леметрической информации на Земле 
любым наблюдателям на слух с помо- 
щью обычной радиоприемной аппара- 
туры без применения каких-либо до- 
полнительных устройств. 

Телеметрическая информация 
представляет собой со ‘етания букв 
и цифр кода Морзе и отражает цикл за 
циклом изменение параметров в ре- 
альном масштабе времени. Длитель- 
ность одного цикла 1...2 мин. Телемет- 
рическая система ТЛМ-16м2м позво- 
ляет контролировать 16 аналоговых 
и 16 дискретных параметров. Значения 
аналоговых параметров представляют- 
ся в виде двузначного числа от 00 до 99 
в десятичной системе счисления. По- 
грешность аналого-цифрового преоб- 
разования — 1 процент плюс-минус 
одна единица отсчета. Все аналоговые 
и дискретные телеметрические пара- 
метры сведены в табл. 2, где указано их 
функциональное назначение и приве- 
дены формулы расшифровки. Сочета- 
ния первых двух букв трехбуквенного 
индекса указывают на принадлежность 
каждого числового значения опреде- 
ленному аналоговому параметру. Дис- 
кретная информация заключена в по- 
следнем элементе третьей буквы каж- 
дого индекса. Значение этого элемен- 
та, точка или тире (да — нет) например, 
показывает состояние функционально- 
го узла. 

Определить включено или выключе- 
но соответствующее устройство можно 
также по значению аналоговых параме- 
тров,‚ информирующих о напряжении 
или мощности. Например, если значе- 
ние параметра ММ равно 42-48, что со- 
ответствует напряжению 8,4-9,6 В, 
то усилитель ПЧ приемника диапазона 
21 МГц включен и автоматический от- 
ветчик «Робот-4» готов к работе с ра- 
диолюбителями на данном диапазоне. 
Если же значение этого параметра рав- 
но 00-01, то указанный усилитель ПЧ 
отключен и автоматический ответчик 
«Робот-4» на диапазоне 21 МГц не ра- 
ботает. 

Рабочий коэффициент усиления ка- 
нала ретрансляции определяется вы- 
читанием из максимального коэффи- 
циента значений, указанных в расшиф- 
ровке телеметрических параметров 1М 
и ПА, а чувствительность роботов — 
в ММи МА. 

Элементной базой радиотехничес- 
ких устройств аппаратуры БРТК-10М 
являются микросхемы серии 235, 
двухзатворные полевые и мощные 
биполярные транзисторы. Логичес- 
кая часть аппаратуры БРТК-10М, 
включающая в себя командные и те- 
леметрические системы, бортовые 
информационные ЗУ, автоматический 
ответчик «Робот-4» и бортовую авто- 
матику, выполнена в основном на ми- 
кросхемах серий 164 и 564, отличаю- 
щихся повышенной экономичностью. 
Габариты БРТК-10М не превышают 
480х340х220 мм, а масса 14,5 кг. 

Аппаратура бортовых радиотех- 
нических комплексов БРТК-10М со- 
здана группой специалистов г. Калу- 
ги под патронажем научно-иссле- 
довательской лаборатории косми- 
ческой техники ДОСААФ СССР, ныне 
НИЛ АКТ РОСТО. 
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Не проста служба в Вооруженных 
Силах нашей страны. И тем ббльшее 
значение приобретают для защитни- 
ков Отечества спокойные “тылы”, сре- 
ди которых не последнее место зани- 
мает возможность посвящать часы 
своего досуга любимому занятию. Для 
многих солдат, прапорщиков и офице- 
ров это — радиолюбительство. Однако 
долгие годы любительская радиосвязь 
была недоступна большей части воен- 
нослужащих и лиц гражданского пер- 
сонала Вооруженных Сил. Это положе- 
ние в корне изменилось с появлением 
в конце 1996 года “Инструкции о раз- 
витии радиолюбительства в Воору- 


© 
} На\ВКЗОХС (слева 
натр‚ав:0)),; %\ ъстарлиии 
7 прапорщик“ Н'. Боцман 
и, военнослужащие. по 
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женных Силах Российской Федера- 
ции”, введенной в действие приказом 
министра обороны страны. 

Более 30 лет существует коллектив- 
ная радиостанция ВКЗОХС при Дмит- 
ровском политехническом колледже 
(Московская область). Ее сейчас воз- 
главляет старший прапорщик Николай 
Боцман (ААЗРО). На этой радиостанции 
работают в эфире не только учащиеся 
колледжа, но и военнослужащие, а так- 
же члены их семей. Большую помощь в 
оснащении радиостанции (а оснащена 
она весьма неплохо!) оказало командо- 
вание воинской части 71523. 

Фото В. Бахарева 


МАЯКИ ДИАПАЗОНА 2 МЕТРА 


Эта таблица маяков, работающих в диапазоне 2 метра, составлена 1АОВУ 
Дополнения и изменения к ней можно найти в Интернет по адресу 


<ПЕр://млмм.а$1.пе!ЛаОБу/таех.Мит!>. 


Е, кГц Позывной Отн оС 
144402 ОУбУНЕ Рб2ОА 

144410 080$! УЧО5ЗОР 
144412 5К4МР! УРТОМУ 
144414 овом 303004 
144416 Р/7С$ 40220С 
144417 ОНУУНЕ КРЗ6бО! 

144421 077СУ 4055\0 
144430 СВЗУНЕ О01ОН 
144435 $К2УНС КРО7МУ 
144437 ГАЛУНЕ 4о49ат 
144439 ЭКЗУНЕ УРУЗНЕ 
144441 ГАЗУНЕ УР20ЕС 
144443 ОН2УНЕ КР1ОМ) 

144445 СВЗЕЕВ 1Р90.0 

144447 УЭКЛУНЕ 4097С. 

144448 НВУНВ УМЗ7МЕ 
144450 ув 4о62кк 
144451 ГА7УНЕ УРУЭЕО 
144453 СВЗАМС 1086МмМ 
144457 УЭК2УНЕ УР94ТЕ 

144459 ГАБУНЕ УР77К! 

144461 ЭК7УНЕ 4065К 
144463 ГА2УНЕ УР5ЗЕС 
144466 0749НЕ 4О75КС 
144468 ГАб\УНЕ КР5ЭАЕ 
144469 СВЗМСВ 107004 

144475 (У2МИМ ко25@С 
144478 ГАЗУНЕ ЗОЗ8ВА 
144482 СВЗМС! 1065\/8В 

144486 ОЕОРА 4044)Н 


ЕВР, Вт Антенна ОТЕ 
50 2х 4е|. УАС! 45/135 
10 2хВ5 МТее! отп! 
1500 4х бе!. УАС! 315/45 
50 10 е!|. УАС! 22 
50 Орае огл! 


200 З{аскеа \-Чрое$ 200 


25 В! МТее! [6181181 
40 2х Зе! УАС! 315 
800 16е!1. УАС! 180 
12 ТитзШе отп! 
500 УАС! 180 
380 2х 8е!.УАС! 0 
150 Эе|. УАС! 0 
500 2 хбе!|. УАС! 45/135 
20 2х Соуепеа{ [114] 
120 Зе!|. УАС 345 
5 4харае [11118] 
500 1Ю е|1. УАС! 190 
20 4е|. УАС! 160 
100 2х 10 е|.УАС! 0/225 
100 2хбе.. Оцаа 15/180 
= ® 2хВ5 \МТее! отп! 
500 Ю е!|. УАС! 15 
10 В мпее! отп 
250 14 е.У\АС! 210 
40_ Зе... УАС! 45 
15 2 харае отп 
100 16е1. УАС! 180 
120 ‚ 2х4ае.. \АЧ 45/135 
1000 4 хбе!. УАС! 0/180 


КЕПЛЕРОВСКИЕ 


ДВУХЛИНЕЙНЫЕ ПАРАМЕТРЫ 


Леонид ЛАБУТИН (ЦАЗСВ) 


Эта статья — последняя публикация Леонида 
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Распространенные среди ра- 
диолюбителей программы расче- 
та орбит обычно используют па- 
раметры Кеплера. Существует не- 


с < _ 
$295 


сколько форматов записи таких 
параметров, один из которых, так 
называемый двухлинейный, полу- 
чил наиболее широкое распрост- 


1 АААААО 00 0 0 ВВВВВ.ВВВВВВВВ .СССССССС 00000-0 00000-00 0 1002 
2 ААААА ЕЕЕ.ЕЕЕЕ ЕРЕ.ЕРЕЕЕ СС0С066 ННН.НННН ТТТ.ТТТТ 95.999 оа‹лкккккг, 


НЕ АМЗАТ ОБВТТАТ, ЕТЕМЕМТЗ ЕОК АМАТЕОЮ ЗАТЕГГТТЕ$ ТМ НАЗА РОКМАТ ЕВОМ 
МАБОСО РОКТ МОЕКТН,ТХ Фапе 24, 1994 
В1О: $0ЕВ5$-175.Н 
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ранение. Разработан он в косми- 
ческом центре МАЗА (США), по- 
этому часто его называют “насов- 
ским”: Керепап Еетеп{$ МАЗА 
Тмо Шпе Еетеп{ Тогта{ или ТЕЕ 
Тогта\. 

Структура ТЁЕ формата приве- 
дена на рис. 1. Каждая линия имеет 
69 знакомест. Знаки разделены на 
группы, которые расшифровыва- 
ются так. 

Первая линия: 

А — регистрационный номер 
спутника (Ц и 0 не используются); 

В — эпоха данных параметров 
(год, день года, децимальная часть 
суток); 

С — скорость изменения сред- 
него количества движения; 

О — порядковый номер измере- 
ния параметров; 

2. — контрольная сумма первой 
линии. 

Вторая линия: 

А — регистрационный номер 
спутника; 

Е — наклонение; 

Е — прямое восхождение восхо- 
дящего узла; 

С — эксцентриситет; 

Н — аргумент перигея; 

| — средняя аномалия; 

) — среднее количество движе- 
ния; 

К — номер орбиты; 

Г — контрольная сумма второй 
линии. 

В качестве примера рассмот- 
рим двухлинейные параметры 
спутника АО-21 (А$-14), получен- 
ные по пакетной сети. Идентифи- 
кационный номер (Ша) семейства 
параметров имеет формат 
$ОВВ$-ХХХ.М, где ХХХ обозначает 
день года измерения. Некоторые 
радиолюбители по непонятным 
причинам дублируют кеплеров- 
ские параметры под другими Ша. 
К таким бюллетеням следует от- 
носиться осторожно, так как в них 
могут быть произвольные изме- 
нения и тогда неизбежно возник- 
нут затруднения при автоматиче- 
ском вводе параметров в про- 
грамму. 

Файл из пакетной сети показан 
на рис. 2. После слова “КЕУ\У” дана 
сокращенная расшифровка пара- 
метров на английском языке, соот- 
ветствующая приведенной выше на 
русском. | 

В таблице приведено сравнение 
обозначений в соответствии с ТЕЕ с 
более привычной системой АМ$ЗАТ 
для спутников ОЗСАВ (из бюллете- 
ня НА АМЗАТ ОВВТАЁЕ ЕТЕМЕМТЗ 
РОВ ОЗСАА ФАТЕНИТЕ$ ЕВОМ 
МАЗОСО РОВТ М/ОВНТН, ТХ уипе 24, 
1994, ВЮ: $ОВВ$-175.0). 

Большинство современных про- 
грамм имеют возможность авто- 
матического ввода параметров 
различных форматов, но двухли- 
нейный формат наиболее эконо- 
мичен. Он быстрее сгружается по 
цифровым каналам связи, имеет 
меньший объем и, как правило, 
требует минимального редактиро- 
вания. 
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КОНВЕРТЕР НА 144 МГЦ 
ДЛЯ СИ-БИ РАДИОСТАНЦИИ 


Игорь НЕЧАЕВ, г. Курск 
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Широкое распространение относительно недорогой 
дающей Си-Би. ‚аппаратуры ‹ № О тк 42] 9 ыва ет | кор с - о Ол 
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ники для любительской | радиосвя: : 


радиостанции — конвертер — — позвс тит коротково апри- 
ры работы на диа ан. лика- 
ция описания и трансвертера для работы на диап: тра. — 


Расширить функциональные воз- 
можности Си-Би радиостанции можно, 
дополнив ее конвертером соответству- 
ющего диапазона. Лучше всего для это- 
го подходят радиостанции, имеющие 
индикацию не только канала, но и рабо- 
чей частоты. Если есть необходимость 
принимать $$В станции, то, конечно, 
Си-Би радиостанция должна иметь этот 
вид работы. Это может быть, например, 
радиостанция Огадоп $$-485 и анало- 
гичные ей. Важной особенностью этих 
радиостанций является наличие ручной 
плавной подстройки частоты. 

Вниманию читателей предлагается 
конвертер, который совместно с указан- 
ными радиостанциями позволяет осуще- 
ствлять прием сигналов любительских 
радиостанций с ЧМ и $ЗВ в полосе час- 
тот 144...146 МГц. Схема конвертера 
приведена на рис. 1. На транзисторе УТ1 
собран УВЧ. Его резонансные цепи по- 
давляют сигналы зеркальных каналов 
приема и сигналов Си-Би диапазона не 
менее чем на 40 дБ. Это особенно важно, 
поскольку снижает вероятность помех от 
находящихся поблизости Си-Би радио- 
станций. В УВЧ использован малошумя- 
щий транзистор. Коэффициент передачи 
УВЧ — 15...20 дБ. Смеситель собран на 
транзисторе \УТЗ, нагрузка которого — 
ФНЧ С1314С14 с частотой среза 35 МГц. 
Гетеродин (на транзисторе \Т2) имеет 
кварцевую стабилизацию частоты. 

Входной контур С1С2Е1 настроен на 
среднюю частоту диапазона (145 МГц). 
Подстроечный конденсатор С1 обес- 
печивает оптимальное согласование 
контура с антенно-фидерным трактом, 


а С2 — настройку контура на рабочую 
частоту. Согласование контура с тран- 
зистором обеспечивается отводом 
у катушки ЕЁ 1. Транзистор УТ1 нагружен 
на контур 12С5, который также настра- 
ивают на среднюю частоту диапазона. 
Резистор В2 повышает устойчивость 
работы УВЧ. Усиленные сигналы диа- 
пазона 144 МГц поступают в цепь базы 
смесителя (транзистор \УТЗ). Напряже- 
ние с гетеродина подается в цепь 
эмиттера этого транзистора. 

Если используемая радиостанция 
перекрывает полосу частот 
25,16...29,66 МГц (например, это 
Огадоп $$-485), то для того, чтобы 
преобразованные сигналы из диапазо- 
на 144 МГц попали в эту полосу частот, 
частота гетеродина должна быть в пре- 
делах от 116,34 до 118,84 МГц или от 
171,16 до 173,66 МГц. При этом надо 
учитывать следующее. 

Первый вариант более прост в реа- 
лизации, и в этом случае более удобно 
проводить отсчет частоты принимае- 
мого сигнала по шкале радиостанции. 
Однако в этом случае зеркальные ка- 
налы приема будут в полосе 
86,68...93,68 МГц, т.е. попадут на те- 
левизионный или радиовещательный 
ЧМ диапазон. Если в вашем городе 
есть мощные радиопередатчики на 
этих частотах, то могут появиться зна- 
чительные помехи приему. Для второ- 
го варианта частот гетеродина зер- 
кальные каналы приема будут в преде- 
лах 196,32...203,32 МГц. В этом случае 
возможны помехи приему оттелевизи- 
онных передатчиков 9-го канала. 


К 1кК 
06 100 


012 


И? /| 62 Г: 0058 мк 


(75 210 


(14 


фе 


/А10* 
71 12К 


ы 


4 [7 Аб Г, 
КЕ 470 


+728 


[4 Я 


Ход 


ив 


Для любого из этих вариантов жела- 
тельно, чтобы частота гетеродина бы- 
ла кратной 1 МГц. Это облегчит пере- 
вод частот настройки радиостанции 
в частоту принимаемого сигнала. 

В авторском варианте конвертера ча- 
стота гетеродина была выбрана 118 МГц. 
Кварцевый резонатор возбуждается на 
третьей гармонике (59 МГц). В коллек- 
торную цепь транзистора УТ2 включен 
контур 13С9, настроенный на 118 МГц. 

Все детали конвертера размещают 
на печатной плате из двухстороннего 
фольгированного стеклотекстолита. 
Эскиз платы приведен на рис. 2. На од- 
ной из сторон сохранена фольга. Ее 
соединяют по краям платы с общим 
проводом второй стороны, на которой 
располагаются детали. Для повыше- 
ния устойчивости работы конвертера 
на плате установлены экраны — пере- 
городки высотой около 12 мм (показа- 
ны штриховой линией), выполненные 
из толстой фольги или тонкого фольги- 
рованного стеклотекстолита. По краю 
платы установлены такие же экраны. 

В конвертере можно применить 
следующие детали: транзистор \УТ1 — 
КТЗ132А-2 или КТЗ1ОЛА-2; УТ2 — 
КТ315А(Б—Г); УТЗ — КТЗ68ЗА(Б) или 
КТЗ99ЭА; подстроечные конденсато- 
ры — КТ4-25, остальные — КЛС, КМ, 
КД; резисторы — МЛТ, С2-33. Катушки 
1 и |2 намотаны проводом ПЭВ-2 ди- 
аметром 0,8 мм на оправке диаметром 
3,5 мм. Они имеют по 4,5 витка с отво- 
дом посередине. 13 намотана на кар- 
касе диаметром 4 мм с подстроечни- 
ком из карбонильного железа диамет- 
ром 3 мм и имеет 4,5 витка провода 
ПЭВ-2 0,4 мм (отвод от 1,5-го витка). 
14 намотана тем же проводом на оп- 
равке 3,5 мм и имеет десять витков. 

Налаживание начинают с установки 
режима транзистора У\УТ1 по постоян- 
ному току. Для этого подбором резис- 
тора В1 добиваются, чтобы на коллек- 
торе была примерно половина напря- 
жения питания. Затем настраивают 
контур УВЧ на частоту 145 МГц. Резис- 
тор В2 подбирают таким, чтобы при 
любых положениях подстроечных 
конденсаторов УВЧ не возбуждал- 
ся. Подбором конденсаторов С8, 
С10 добиваются устойчивой рабо- 
ты гетеродина на частоте 59 МГц, 
а подстроечником катушки Е 3 наст- 
раивают контур гетеродина на 118 
МГц. После этого конвертер можно 
подключить к радиостанции и по- 
дать на него сигнал в полосе частот 
144...146 МГц. Си-Би радиостан- 
цию настраивают на соответствую- 
щую частоту, а затем подстройкой 
контуров УВЧ и подбором резисто- 
ра В10 добиваются максимальной 
чувствительности. Заключитель- 
ный этап — подстройка УВЧ кон- 
денсаторами С1 и С2 на максимум 
по реальному сигналу при исполь- 
зовании конкретной антенны. 

Конвертер подключают к радио- 
станции кабелем с соответствую- 
щим разъемом. При этом следует 
помнить, что включение радио- 
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станции на передачу приведет к выхо- 
ду его из строя. Чтобы исключить по- 
добную ситуацию, необходимо блоки- 
ровать кнопку «Передача» на тангенте 
с помощью специальной скобы или 
убирать тангенту в труднодоступное 
место. 

Хорошим выходом из этой ситуа- 
ции является замена тангенты на за- 
глушку с перемычками, обеспечиваю- 
щими работу радиостанции в штатном 
режиме только на прием. При этом пи- 
тание конвертера и переключение 
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входа радиостанции с конвертера на 
антенну Си-Би диапазона можно осу- 
ществлять от радиостанции через эту 
заглушку. Вариант таксго подключе- 
ния для радиостанции Огадоп $$-485 
приведен на рис.3. В этом случае кон- 
вертер выполняют в виде высокочас- 


тотного модуля-переходника, включа- 
емого между радиостанцией и антен- _ 
ной Си-Би диапазона. Плату надо не- | 
много увеличить или изготовить до-' 
полнительно небольшую плату, уста- ' 
новить диоды \01, \02, защищающие 
конвертер от сигнала передатчика ' 
которое | 
в обесточенном состоянии имеет за- 1 


радиостанции и реле, 


мкнутые контакты. 


Когда тангента подключена к ра- | 
диостанции, реле и конвертер обес- | 
точены и сигнал от антенны через 1 
гнездо Х$2 и замкнутые контакты ре- | 
ле поступает на вход радиостанции ' 
через вилку ХР1, т.е. она работает ' 
Подключив | 
в гнездо тангенты заглушку Х$1, мы _ 
переводим ее в постоянный режим | 
приема и подаем питание на конвер- 1 
тер. При этом реле срабатывает и Си- | 
Би антенна отключается от входа ра- \ 
диостанции, а взамен нее подключа- 1 
ется выход конвертера. Радиостан- | 
ция превращается в радиоприемник 1 
диапазона 144 МГц. Реле может быть | 
РЭС-49, | 
РЭС-60 и другие аналогичные с на- 1 
пряжением срабатывания 10...12 В, | 
но лучше применить специальные | 
высокочастотные реле. При этом воз- | 
растет подавление сигналов Си-Би 1 
радиостанции, которые могут быть 


в штатном режиме. 


малогабаритное, типов 


причиной помех. Плату конвертера 


ными разъемами. 


небольшой низкочастотный переход- 
ник между тангентой и радиостанци- 


ей. Этот вариант схемы для той же | 


радиостанции приведен на рис.4. Пе- 


реходник имеет два разъема, гнездо | 
Х$1, которое включается в гнездо 1 


тангенты, и вилку ХР1, к которой 
подключается сама тангента. 
В переходнике установлен пере- 
ключатель $А1. В режиме «Радио- 
станция» контакты Х$1 напрямую 
соединяются с контактами ХР1, 
и радиостанция вместе с танген- 
той работает в штатном режиме. 
При переводе переключателя $А1 
в положение «Конвертер» питаю- 
щее напряжение отключается от 
тангенты и подается на конвертер 
и реле К1. ВЧ вход радиостанции 
подключится к выходу конверте- 
ра. Одновременно размыкается 
цепь включения радиостанции на 
передачу (контакт 3) — она будет 
постоянно работать в режиме 
«Прием». Кроме того, на общий 
провод замыкается цепь динами- 
ческого громкоговорителя (кон- 
такт 2), обеспечивая его нормаль- 
ную работу. Переключатель $А1 
может быть любой малогабарит- 
ный на два положения и три на- 
правления. Все соединения надо 
проводить проводами минималь- 
ной длины и желательно экрани- 
рованными, а корпус переходника вы- 
полнить из металла. Если необходимо 
индицировать режим «Конвертер», 
то в схему вводят резистор В1 и свето- 
диод НЁ1, установив его на корпусе 
переходника на видном месте. т 


Всем! Всем! Всем! 


В редакции журнала “Радио” можно 


‚ приобрести: 


“Справочник коротковолновика” 
(с угочнениями и исправлениями) — 
9 руб.(в редакции), с пересылкой по 


‚ России — 14 руб., по странам СНГ — 
’ 28 руб. 60 коп. 


“КВ — журнал” 
1994 г.: номера 1, 2 — по 1 руб. за 


‚ номер, номера 3, 4, 5 — по 2 руб. 50 
’ коп. Годовой комплект со стоимостью 


пересылки по России — 15 руб. 80 


‚ коп., по странам СНГ — 47 руб. 


1995 г.: номера 1, 2, 3 — по 3 руб. 30 
коп. за номер, годовой комплект со 
стоимостью пересылки по России — 
12 руб. 50 коп., по странам СНГ — 29 
руб. 70 коп. 

1996 г.: номера 1, 2, 3, 4 — по 5 руб. 
за номер, годовой комплект со стои- 
мостью пересылки по России — 24 


’ руб. 50 коп., по странам СНГ — 36 руб. 


60 коп. 
1997 г.: годовой комплект (шесть 
номеров) с пересылкой по России — 


’ 45 руб., для стран СНГ — 67 руб. 60 
’ коп. 


1998 г.: годовой комплект (шесть 


’ номеров) — 60 руб. по России, для 
’ стран СНГ — 82 руб. 60 коп. 

вместе с реле надо поместить в ме- | 
таллический корпус с высокочастот- ' 


Деньги за интересующие вас жур- 


’ налы нужно отправить почтовым пере- 
| водом на расчетный счет ЗАО “Журнал 
Если конвертер планируется ис- | 

пользовать часто, то лучше сделать | 


“Радио” (см. с. 4 этого номера журна- 
ла). На обратной стороне почтового 


‚ бланка напишите, за какие журналы вы 
’ переводите деньги. После того, как 
‚ деньги поступят на расчетный счет, 
‚ мы отправим вам журналы. 


Наложенным платежом редакция 
журналы не высылает. 
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РАДИО №2, 1999 


ЕЩЕ РАЗ ОБ Ц\/ЗО! 


Владимир ЖИТКОВ, п. Усть-Донецк Ростовской обл. 


„В радиолюбительской литературе есть немало описаний совре- 
менных трансиверов, но не каждый начинающий радиолюбитель 
отважится повторять их. Недостаток опыта конструирования и на- 
лаживания такой аппаратуры, а также экономические проблемы 
заставляют, порой, использовать разработки, ставшие классикой 
для радиолюбителей нашей страны. 


Десятки лет верой и правдой служат 
нам «старички» — трансиверы конструк- 
ции ИМ/ЗЫ1, оставаясь для многихединст- 
венной возможностью с увлечением про- 
водить время в эфире. За прошедшие го- 
ды в различной литературе было немало 
публикаций по доработке и усовершен- 
ствованию этих трансиверов. С ориента- 
цией на начинающего радиолюбителя 
и основываясь на собственном опыте, 
предлагаю некоторые изменения в кон- 
струкции и схеме первоначальной автор- 
ской публикации трансивера (ЛМ\ЗП|-| 
(СМ. «Радио», 1970, № 5, 6). 

Автоматическая регулировка уси- 
ления 

Существенно улучшить работу тран- 
сивера позволит введение системы 
АРУ. За основу взята схема АРУ транси- 
вера (\\МЗО!-П (с некоторыми дополне- 
ниями, см. рис.1). На этом и последую- 
щих рисунках позиционные обозначе- 
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ния элементов без номиналов соответ- 
ствуют позиционным обозначениям 
схемы в авторской публикации с не- 
большой модификацией — Л7 замене- 
но на \Ё7, РЗ — на КЗ ит. п. Лампы в УПЧ 
заменены: 6ЖЭП (\4) — на 6К1ЗП 
и бЖ1П (\15) — на 6К4П. Следует 
учесть, что перед установкой в транси- 
вер лампы 6К1ЗП необходимо поменять 
местами проводники, подведенные 
к ножкам 8 и 9 ламповой панельки. Цо- 
колевки ламп 6К4П и 6бЖ1П совпадают. 

Низкочастотный сигнал с лампы М7 
УНЧ через эмиттгерный повторитель на 
транзисторе \Т1 подается на детектор 
АРУ (диоды \О1 и \0О2). Конденсатор СЗ 
определяет время задержки АРУ, стаби- 
литрон \УОЗ — порог срабатывания АРУ. 
Резистором НЭ осуществляют ручную 
регулировку усиления. При наиболее 
громких сигналах напряжение на шине 
АРУ достигает величины -10 В. 

Узел АРУ собран на печатной плате 


„Выкл. ХУ ИП 
АРУ” 


из фольгированного стеклотекстолита. 
Ее устанавливают в подвале шасси. 

Входной контур УВЧ 

Улучшить избирательность прием- 
ного тракта можно, установив на входе 
УВЧ высокодобротный узкополосный 
контур (рис. 2). Катушка Ё1 выполнена 
на ферритовом магнитепроводе с от- 
верстиями (так называемом транс- 
флюксоре), который применяют, на- 
пример, в телевизионных комнатных 
антеннах. Она содержит 50 витков про- 
вода ПЭВ-2 0,23 мм. Отвод для диапа- 
зона 80 м сделан от 25-го витка, для ди- 
апазона 40 м — от 10-го витка (считая 
от конца катушки, соединенного с об- 
щим проводом). Катушка связи с антен- 
ной — один виток такого же провода. 

Катушка 12 выполнена на каркасе ди- 
аметром 15 мм и имеет 20 витков посе- 
ребренного провода диаметром 0,7 мм. 
Шаг намотки — 1 мм. Отводы сделаны от 
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1-го и 12-го витков, считая от конца ка- 
тушки, соединенного с общим проводом. 

$-метр и индикатор выхода 

Эта доработка (рис. 3) позволяет ис- 
пользовать имеющийся в трансивере 
измерительный прибор как $-метр при 
приеме и индикатор выхода при пере- 
даче. Для коммутации измерительного 
прибора используют свободную группу 
контактов реле КЗ. Миллиамперметр 


заменяют микроамперметром с током 
полного отклонения 50—100 мкА. 
При приеме прибор градуируют по об- 
щепринятой методике подбором рези- 
стора В4, а при передаче — подстроеч- 
ным резистором ВЗ (при максимальном 
сигнале на выходе трансивера). 
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При первоначальной настройке П- 
контура (подбором конденсаторов С53 
— С55) в анодную цепь лампы выходно- 
го каскада следует включить миллиам- 
перметр на 150—200 мА. В дальнейшем 
настройку выходного контура контроли- 
руют по индикатору выхода. 

Микрофонный усилитель 

Для работы с низкоомными микро- 
фонами надо добавить каскад натранзи- 
сторе \Т1 (рис. 4). Системы МОХ, АпМОХ 
и лампа М14 исключены. Освободив- 
шийся при этом правый по схеме вывод 
конденсатора С105 соединяют с общим 
проводом, как это и показано на рис. 4. 
Правый по схеме вывод резистора В87 
подключен к шине, которая объединяет 
катоды ламп, используемых только в ре- 


жиме передачи. Переменным резисто- 
ром В5 регулируют уровень выходного 
сигнала микрофонного усилителя. 

Коммутация режимов 

В трансивере есть три режима: СМ 
З5В и настройка. При настройке тран- 
сивер включают на передачу переклю- 
чателем $А2 (рис. 5). При работе С\М 
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и 5$5В.для этого используют педаль. Ре- 
зистор В1 подбирают в зависимости от 
типа применяемого реле. РЯ 
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НОВОСТИ 


АЗВ. В последний день прошлого года вышла в 
эфир коллективная радиостанция редакции журна- 
ла “Радио” (ех ЦАЗВОО, УКЗВ). Ее новый позывной 
— АЗВ. Радиостанция находится непосредственно 
в редакции журнала. Аппаратура — трансивер {СОМ 
1С-756 и восьмидиапазонная вертикальная антенна 
Т#ап ОХ фирмы САР. ВЗВ будет регулярно работать 
в эфире для приема информации, предназначен- 
ной для публикации на страницах журнала, а также 
проводить информационные “круглые столы”. — 
ВОЗАХ 

137 кГц. Главное управление Госсвязьнадзора 
Российской Федерации на основании решения 
ГКРЧРФ от 29 июня 1998 года внесло дополнение в 
“Инструкцию о порядке регистрации и эксплуата- 
ции любительских радиостанций”, разрешающее 
на вторичной основе любительскую радиосвязь в 
полосе частот 135,7...137,8 кГц. Любительские ра- 
диостанции первой категории могут использовать 
на этом диапазоне мощность 100 Вт, второй катего- 
рии — 50 Вт, третьей категории — 10 Вт. Вид работы 
— только телеграф (С\М/ — амплитудная телеграфия 
с шириной полосы 100 Гц). Это разрешение отно- 
сится как индивидуальным, так и коллективным ра- 
диостанциям. — ЦАЗАВ 

ЕМЕ связи. Сергей Жутяев (Р\М/ЗВР) провел на 
диапазоне 23 см связи с двумя австрийскими ра- 
диостанциями — ОЕЭХХ! и ОЕЭЕВС. Как и в преды- 
дущих ЕМЕ экспериментах, на других диапазонах 
он использовал параболическую антенну диамет- 
ром 1,65 м. — ВОЗАХ. 

ЛРУ. В декабре прошла отчетно-выборная кон- 
ференция Лиги радиолюбителей Украины. Прези- 
дентом ЛРУ на новый срок избран Игорь Зельдин 
(ОА5ЕСУ). В настоящее время отделения ЛРУ есть 
во всех областях Украины. — Ц\5ХЕ. 


СОРЕВНОВАНИЯ 


В марте будут проходить следующие соревно- 
вания по радиосвязи: 

6—7 марта — АВРВЕ ОХ СОМТЕЗТ (0—24 ОТС, 
5$В). 

7 марта — ОААВС СОМТЕЗТ “СОВОМА” (11—17 
ОТС, О!@ТАЦ. 

13—14 марта — Чемпионат РФ (18—22 и 3—7 
ОТС, $58). 

20—21 марта — \М-155В О$ЗО РАВТУ (0—24 
ОТС, $5В). 

20—21 марта — ВАВТС ЗРАМС ВТТУ СОМТЕЗТ 
(2—2 ОТС, ВТГУ). 

20—21 марта — ВУЗЗАМ ОХ СОМТЕЗТ (12-— 
12 ОТС, СМ/$ЗВ). 

20—21 марта — ОАВС НЕ 55ТУ СОМТЕЗТ (12— 
12 ОТС, $$ТУ). 

27—28 марта — СО МММ/ ММРХ СОМТЕЗТ (0—24 
ОТС, $5В). 


ЧЕМПИОНАТ РФ 

Чемпионат РФ по радиосвязи на КВ телефоном 
будет проходить с 18 до 22 ОТС 13 марта и с 3 до 7 
0ТС.14 марта. Участникам рекомендуется использо- 
вать следующие участки любительских диапазонов: 
1860...1930 кГц, 3650...3750 кГц, 7045...7100 кГц, 
14120...14250 кГц, 21150...21350 кГц, 28400...28600 
кГц. В соревнованиях могут принять участие только 
коротковолновики России, находящиеся во время со- 
ревнований в пределах страны. Каждый из рабочих 
периодов состоит из четырех туров продолжительно- 
стью 1 час каждый. Повторные связи разрешаются в 
разных турах, в течение одного тура - на разных диа- 
пазонах. Контрольные номера состоят из условного 
номера зоны и трехзначного номера связи, начиная с 
001. Нумерация связей — сквозная для обоих туров. 


Зачетные подгруппы следующие: $ОМВ, 
ЗОЗВ (отдельно по каждому диапазону), МОМВ 
(не более трех ОР, один передатчик), $ММ-. Для 
подгруппы ЗОЗВ зачетное время - 4 часа 
(возможен один перерыв продолжительностью не 
менее 10 минут). Для остальных подгрупп зачет- 
ным являются все 8 часов. 

Для подсчета очков территория России разде- 
лена на’ пять условных зон. К 1-й зоне относятся 
территории 16-й зоны по списку диплома \МАА и Кали- 
нинградская область, к 2-й зоне - территории 17-й 
зоны М/АР, к 3-й зоне - территории 18-й и 23-й зон 
МАР, к 4-й зоне - 19-й зоны \ММАЙ (кроме Камчатской и 
Магаданской областей, а также Чукотского АО), к 5-Й 
зоне — Камчатская и Магаданская области, а также 


„Чукотский АО. Очки за связи начисляются в соот- 


ветствии с таблицей. 


Зоны 1 2 З 4 э 
1 10 10 11 13 15 
2 10 10 10 11 13 
з 11 10 10 10 11 
4 13 11 10 10 10 
5 15 13 11 10 10 


Для участников, находящихся за Полярным кру- 
гом, при начислении очков вводится коэффициент 
1,1. Кроме того, за каждого нового корреспондента 
начисляется по 10 очков. Окончательный результат 
— сумма очков за связи и за корреспондентов. 

Наблюдатели получают по 3 очка за двухсторон- 
нее наблюдение и 1 очко за одностороннее. По- 
вторные наблюдения (по любому позывному) за- 
считываются только в разных турах. 

Адрес для высылки отчетов: 123459, Москва, 
Походный проезд, д. 23, ЦРКРФ имени Э. Т. Кренке- 
ля. На конверте надо указать “Судейской коллегии” 
и привести название соревнований. 


ВУЗАМ ОХ СОМТЕ$ЗТ 1999 

С 12 9ТС 20 марта до 12 ОТС 21 марта на диапа- 
зонах 1,8...28 МГц (исключая ММАВС диапазоны) — 
международные соревнования ВУЗЗАМ ОХ СОМ- 
ТЕЗТ, организованные Союзом радиолюбителей 
России. Зачетные подгруппы: А — один оператор — 
все диапазоны (отдельно по видам излучения СМ 
$58, МХЕО); В — один оператор — один диапазон 
(только МХЕО); С — много операторов — один пере- 
датчик (все виды излучения); О — $\М.. Для станций 
с одним оператором время переходов с диапазона 
на диапазон не ограничено. Им не разрешается 
пользоваться сетями ОХ-оповещения. На станции 
подгруппы С распространяется так называемое 
“правило десяти минут” (при смене диапазона стан- 
ция должна находиться на новом диапазоне не ме- 
нее 10 мин). Этой группе участников разрешается 
пользоваться сетями ОХ оповещения. В любой мо- 
мент станция может излучать только один сигнал. 

Станциям, рабо?ающим в смешанном зачете 
(МХЕО), разрешается проводить О$О как СМ, так и 
$$В с одной и той же станцией на одном и том же 
диапазоне, однако между такими радиосвязями 
должно пройти не менее 10 мин. Контрольный но- 
мер для радиолюбителей вне России — В$(Т) плюс 
порядковый номер связи, начиная с 001; для участ- 
ников из России — В$(Т) плюс двухбуквенное соче- 
тание, обозначающее область (край, республику), в 
которой находится радиостанция. 

Для радиолюбителей вне России ОЗО со своей 
страной дает 2 очка, с другой страной на своем кон- 
тиненте — 3 очка, с другим континентом — 5 очков; 
О5$0 с радиостанцией России — 10 очков. 

Для радиолюбителей России О$ЗО со своей 
страной по списку ОХСС дает 2 очка, со своим кон- 
тинентом — 3 очка, с другим континентом — 5 очков. 

Для радиолюбителей вне России множителем 
является число различных республик, областей и 
краев России на каждом диапазоне — всего 89 
плюс Антарктида, архипелаг Земля Франца Иосифа 
и остров Малый Высоцкий, являющиеся отдельны- 


ми территориями по списку ОХСС, плюс различные 
страны по списку ОХСС. Для радиолюбителей Рос- 
сии множитель — число стран по списку ОХСС плюс 
области России на каждом диапазоне. 

Окончательный результат получается как про- 
изведение суммы очков на всех диапазонах на сум- 
марный множитель. 

Отчет типовой — отдельно по диапазонам, по- 
вторные связи должны быть четко помечены. Допу- 
скается вместе с отчетом присылать дискеты в 
формате 1ВМ — М6ТВ.ОАТ или КЛЕА.ВИМ файлы (бу- 
мажный [ОС обязателен). Отчет должен быть вы- 
слан не позднее чем через 30 дней после окончания 
соревнований по адресу: 105122, Москва, аб. ящ. 
59, СРР. Каждый участник, который провел не менее 
200 радиосвязей, получит памятный сертификат. За 
первые три места в каждой подгруппе (по террито- 
риям мира) будут вручены дипломы. Победители по 
континентам в подгруппе один оператор-все диапа- 
зоны награждаются призами. 


РАСС СОМТЕ$ЗТ 1998 
Приведены место, позывной, подгруппа, связи, 
множитель, результат. 
Европейская часть России 


1 873а МО 791 56 44296 
2 ПВКЗЫМА МО 350 53 18550 
3 ВАКЗ$5МХ МО 326 53 17278 
4 В26мМА МО 126 32 4032 
1 В73АЙ $0 281 84 23604 
2 В7ЗВМ $0 438 53 23214 
3 ЧАбМА $50 335 48 16080 
4 ЧАбМР $0 306 48 14688 
5 ЧА4ЕАО $0 234 46 10764 
6 ЦА1ОМ $0 202 48 9696 
7 ВУЗ $0 170 45 7650 
8 0А40К $0 176 41 7216 
9 ВМ/МА $0 175° 41 7175 
10 ЧАЗРОВ $0 199 36 7164 
11 ВО4МЕ $0 167 41 6847 
12 ВОЗММ/ $0 171 39 6669 
13 АМЗА| $0 163 40 6520 
14 Ву30б $0 153 33 5049 
15 ВАЗУАС $0 130 —38 4940 
16 ЦАО2ОА/б $0 130 — 36 4680 
17 ВАбЙАЕ $0 133 35 4655 
18 ПАЗЕНЕ $0 147 31 4557 
19 ВАбАВК $0 174 26 4524 
20 ЦАЗЕРЕ * $0 134 29 3886 
21 ВУЗЫ $0 111 34 3774 
22 ЦАТССЕ $0 119 30 3570 
23 ЧАЗШИ $0 105 28 2940 
24 ОАЗАВЕ $0 81 25 2025 
25 ЧАбЕТ $0 91 22 2002 
26 РМЗОЕ $0 152 13 1976 
27 ВХЗАР $0 79 20 1580 
28 ВКбС7 $0 74 20 1480 
29 ВИиаНН $0 75 11 825 


30 НАЗОМС $0 58 12 696 
31 ВАЗА $0 23 12 276 
32 ЧАЗАСМ $0 22 10 220 
33 АМАНВ $50 20 10 200 


1 1ЧА1-143-1 $М- 259 54 13986 
2 (ЦАЗ-155-28 ЗМ. 189 47 8883 
3 13Х-547 $5М 97 31 3007 


Азиатская часть России 


1 ВАЭАЕ $0 134 34 4556 
2  ПАЗАСО $0 117 33 3861 
3  АХЭММ $0 123 30 3690 
4  ВАЭЗОМ $0 113 23 2599 
5  ЧАЭУН $0 174 12 2088 
6 — ОАО\АУ $50 6! 27 1647 
7 П№9ОА $50 78 20 1560 
8 — ЧАОЗЕ $50 62 15 930 
9  ЧАЭСЕЗ$ $50 74 12 888 
10 0ЧА0$ $50 36 15 540 
11 ЧАЭМТ $0 15 8 120 


— 


ЧАЭ-165-55 $МЛ. 175 38 6650 
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ЛОГИЧЕСКИЕ КАНАЛЫ 
ИИХ РОЛЬ В СОТОВЫХ СЕТЯХ _ 


Г В. НЕЙМАН, профессор, г. Москва 


Логические (или виртуальные) каналы 
в сотовых системах связи, которые могут 


} быть организованы на основе описанно- 


го в предыдущей статье’ физического 
цифрового канала, делятся на две груп- 
пы: каналы для передачи информации 
пользователя (или, как говорят, оплачи- 


| ваемой информации) и каналы сигнали- 
1 зации, по которым передается служеб- 
| ная (управляющая) информация. Поль- 
| зователю может быть предоставлен один 


из следующих стандартных каналов: 
— НРК (нормальный речевой канал) 


| — разговорный канал с полной скоро- 
| стью передачи. По такому каналу пере- 
1 дается цифровой речевой сигнал со 
| скоростью 13 кбит/с; 


— ПРК (половинный речевой канал) 
разговорный канал с половинной 


1 скоростью передачи 6,5 кбит/с. Он пре- 


дусматривается с учетом возможности 
удвоения пропускной способности сис- 
темы в будущем. При этом речь идет не 
о понижении качества передачи за счет 
снижения скорости, а о создании новых 
методов кодирования речи, обеспечи- 
вающих такое же нормальное качество 
передачи, как и в случае канала НРК; 

— НКПД (нормальный канал переда- 
чи данных) — канал передачи данных со 
скоростями 9,6/ 4,8/ 2,4 кбит/с. В этом 
режиме работы для передачи данных 
предоставляется речевой канал с пол- 
ной скоростью передачи, который в по- 
движном аппарате переключается на 
режим передачи данных; 

— ПКПД (половинный канал переда- 


} чи данных) — канал передачи данных со 


скоростями 4,8/ 2,4 кбит/с. Для переда- 


} чи используется речевой канал с поло- 
| винной скоростью передачи. 


Что касается каналов сигнализации, 


| то они могут быть, в свою очередь, раз- 
| делены на каналы контроля радиосвя- 
| зи, общие каналы управления и специ- 
| альные каналы управления. Каналы 


контроля радиосвязи служат для пере- 


| дачи информации, необходимой для 
| синхронизации и поддержания связи от 


базовой станции к подвижному абонен- 


| ту. Это следующие три канала: 


— ЦКУ (циркулярный канал управле- 


| ния), по которому задаются параметры 
| канала связи; 


— ККЧ (канал коррекции частоты), по 


См. журнал “Радио”, 1999 г., № 1, с. 68. 


которому осуществляется контроль за | 
частотой передачи; 

— КС (канал синхронизации), по ко- 
торому осуществляется синхрониза- 
ЦИЯ. 

Общие каналы управления служат 


для организации процессов управления ®№ а 
физическими каналами между подвиж- № 


ным абонентом и базовой станцией как № 
по требованию подвижного абонента, № 
так и по требованию базовой станции. К | 

этим каналам относятся: 

— КСД (канал случайного доступа). 
По этому каналу подвижный абонент за- 
прашивает у базовой станции канал для 
осуществления процедур установления 
соединения (канал сигнализации) в це- 
лях последующего разговора или пере- 
дачи данных; 

— КВ (канал вызова). По этому кана- 


лу базовая станция назначает подвиж- №88 


ному аппарату канал сигнализации; 
— НКД (назначенный канал доступа). 


По этому каналу базовая станция на- №8888 
значает подвижному аппарату канал 388888 


сигнализации. 


Специальные каналы управления № 


служат для передачи управляющей ин- № 
формации между подвижным аппара- | 


том и базовой станцией. К таким кана- №8888 


лам относятся: 

— СИКУ (специальный индивидуаль- 1 
ный канал управления). Этот канал ус- №8 
танавливается между конкретным по- № 
движным аппаратом и базовой станци- 
ей для установления соединения; 

— МСКУ (медленный совмещенный 
канал управления). Этот канал придается | 


пользовательскому каналу или каналу №8 
сигнализации (т. е. совмещен с ним и ра- № 


ботает одновременно с передачей полез- 


ной информации или сигналов управле- №88 
ния) и служит для обмена информацией о №8 


параметрах канала по ходу сеанса связи. 
В пределах одной соты могут быть 
несколько подвижных аппаратов, нахо- 


дящихся на различном расстоянии от № 


базовой станции. Поэтому время рас- } 


пространения сигналов и их затухание № 
для разных подвижных аппаратов ока- № 


зываются различными. Поскольку для 


подвижного аппарата важно как можно Е А 


экономнее расходовать энергию бата- 
реи питания, со стороны базовой стан- 
ции осуществляется управление мощ- 
ностью передачи подвижного аппарата №8 
ступенями по 2 дБ в зависимости от № 


ЖУРНАЛ В ЖУРНАЛЕ 
ФЕВРАЛЬ ‘99 


ляющими сигнала- 
ми между подвиж- 
ным абонентом и 
базовой станцией. 
В целях ускорения 
начала обмена 
применяется слу- 
чайный множест- 
венный доступ, при 
котором сигнал 
абонента о его же- 


1—1.  Продолжительность 
сверхцикла составляет 120 мс. 
Что касается каналов сигнализации 
(т. е. каналов, передающих сигналы 
управления процессами установления 
соединений), то для них принят сверх- 
цикл, состоящий из 51 цикла. В сверх- 
циклы входят канальные интервалы из 
комбинаций №М№-\И. Кроме того, специ- 
фика управляющих сигналов восходя- 
щего (ПА>БС) и нисходящего 


такого 


Короткий пить, 
меренное 
>= 


- > = А 
минный ПУТЬ, 
ольшое затухание 


уровня сигнала, принимаемого базо- 
вой станцией. Одновременно регули- 
руется время начала передачи вспыш- 
ки с целью компенсации времени рас- 
пространения сигнала. При значитель- 
ном удалении подвижного абонента 
его вспышка может достичь базовой 
станции с такой задержкой, при кото- 
рой она будет принята в течение про- 
межутка времени, захватывающего со- 
седний канальный интервал. Напри- 
мер, на рисунке показано положение, 
при котором два подвижных абонента 
А и В работают в соседних канальных 
интервалах (КИ) пип+1. Сигнал отабо- 
нента А, приходящий с большой за- 
держкой, требует команды на опере- 
жение передачи. Мощность же сигнала 
абонента В может быть уменьшена. 
Поэтому абоненту А посылается сиг- 
нал опережения вспышки, а абоненту В 
— уменьшения излучаемой мощности. 

Совершенно ясно, что для такого 
управления нужно иметь как на базо- 
вой станции, так и в абонентском аппа- 
рате измерительные устройства, кото- 
рые работают под управлением про- 
граммы. Особенно важно подчеркнуть, 
что такие измерительные устройства 
имеются в абонентском аппарате, ко- 
торый полностью собран в микротеле- 
фонной трубке. На основании резуль- 
татов измерений процессор формиру- 
ет управляющие сигналы. Необходи- 
мая информация о результатах изме- 
рений и управляющие команды пере- 
даются именно по каналу МСКУ. 

— БСКУ (быстрый совмещенный 
канал управления) передает те же са- 
мые сообщения, что и канал МСКУ, но 
может придаваться только пользова- 
тельскому каналу. По нему могут пере- 
даваться сигналы управления во вре- 
мя занятости разговорного канала 
(одновременно с разговором). 

Известно, что абонент проводного 
телефона привык к тому, что при сня- 
тии трубки он немедленно получает 
сигнал ответа станции (т. е. сигнал го- 
товности к набору номера). При за- 
держке этого сигнала возникает со- 
мнение в исправности телефона, кото- 
рое нервирует абонента. 

Во избежание такого сомнения при 
пользовании сотовым телефоном так- 
же желательно как можно быстрее по- 
дать сигнал готовности, хотя в этом 
случае подаче такого сигнала предше- 
ствует довольно большой обмен управ- 


лании установить 
связь обрабатыва- 
ется более опера- 
тивно. Для повы- 
шения надежности, 
в отличие от нор- 
мальной стандарт- 
ной вспышки (пока- 
занной на рис. 3 
предыдущей ста- 
тьи), вспышка, не- 
сущая логический канал КСД, по ко- 
торому подвижный абонент сообща- 
ет свое требование установления 
связи, характеризуется большим за- 
щитным временем и более длинной 
настроечной последовательностью. 

При обсуждении назначения от- 
дельных логических каналов уже гово- 
рилось о том, что логические каналы 
работают в сочетании друг с другом. 
Например, каналы КСД, КВ и НКД за- 
нимаются при предоставлении або- 
ненту разговорного тракта. Поэтому 
такую группу каналов, названную вы- 
ше общими каналами управления, 
можно обозначить просто ОКУ и упо- 
минать эти каналы в совокупности. Что 
касается остальных каналов, то и они 
применяются в зависимости от режи- 
ма работы в стандартных комбинаци- 
ях. Эти комбинации, которым присво- 
ены номера, обозначенные римскими 
цифрами, перечисляются ниже с до- 
полнительными символами в скобках 
(номера половинных каналов) или че- 
рез дробную черту (число одновре- 
менно поддерживаемых каналов): 

1) НРК+БСКУ+МСКУ. 

|) ПРК(0,1)+БСКУ(0,1)+МСКУ(0,1). 
И)ПРК(0)+БСКУ(0)+МСКУ(0)+ПРК(1)+БСКУ(1)+МСКУ(1). 
№) ККЧ+КС+ОКУ+ЦКУ. 

\/) ККЧ+КС+ОКУ+ЦКУ+СИКУ/4+МСКУ/4. 

М) ОКУ+ЦКУ. 

М!) СИКУ/8+МСКУ/8. 

Приведенного перечня, однако, не- 
достаточно для того, чтобы понять, 
когда и как передаются отдельные ло- 
гические каналы и как они распреде- 
ляются в физическом канале, которо- 
му предоставлен единственный ка- 
нальный интервал в цикле. Не вдава- 
ясь в подробности, отметим лишь, что 
канальные интервалы в пределах од- 
ного физического канала объединяют- 
ся в циклы, сверхциклы и более круп- 
ные последовательности. Поскольку 
цикл — это последовательность вось- 
ми канальных интервалов, принадле- 
жащих восьми разным физическим ка- 
налам, порядок следования канальных 
интервалов в одном физическом кана- 
ле удобно рассматривать по схеме ор- 
ганизации сверхцикла. Разговорные 
каналы или каналы передачи данных 
организуются с помощью 26 цикловых 
сверхциклов, в которые, кроме инфор- 
мационных канальных интервалов, 
включаются канальные интервалы сиг- 
нализации, указанные в комбинациях 


(БС->ПА) направлений требует раз- 
личных структур для каждого из этих 
направлений. Далее информационные 
сверхциклы (оплачиваемые 26 циклов) 
и управляющие сверхциклы (неопла- 
чиваемый 51 цикл) объединяются в су- 
перциклы по 1326 циклов (общее наи- 
меньшее кратное чисел 26 и 51, про- 
должительность — 6,12 с) и гиперцик- 
лы, содержащие 2048 суперциклов. 
Это облегчает регистрацию всех сеан- 
сов связи во времени и их тарифика- 
ЦИЮ. 

В момент включения электропита- 
ния в аппарате подвижного абонента 
прежде всего начинает работать мик- 
ропроцессорное управляющее ‘уст- 
ройство. Известно, что электронная 
вычислительная машина любых раз- 
меров содержит арифметическо-ло- 
гическое устройство, устройство уп- 
равления, память и вводно-выводное 
устройство. В микроэлектронном ис- 
полнении арифметическо-логическое 
устройство и устройство управления 
могут быть объединены в одном эле- 
менте, называемом микропроцессо- 
ром. Память бывает оперативная и 
долговременная. Последняя обычно 
является энергонезависимой. Из нее 
при включении электропитания авто- 
матически переписываются в опера- 
тивную память программа и необходи- 
мые данные. Эти два сорта информа- 
ции по своему виду неразличимы, и о 
том, где находятся программы, а где — 
данные, “знает” только процессор. По- 
сле загрузки оперативной памяти про- 
цессор приступает к выполнению пер- 
вой программы, которая начинает по- 
иск организационного канала базовой 
станции. Это — чисто пассивный про- 
цесс, при котором на базовую стан- 
цию не передается никаких сообще- 
НИЙ. 

Чтобы добиться максимального 
спектра мощности организационного 
канала (передающего комбинацию М: 
ККЧ+КС+ОКУ+ЦКУ), для базовой стан- 
ции предпочтительно вести его пере- 
дачу во всех канальных интервалах. На 
других частотах, на которых организу- 
ются только информационные каналы 
и сигнализация, спектральная плот- 
ность мощности оказывается мень- 
шей, так как указанные сигналы пере- 
даются только в своих канальных ин- 
тервалах. Путем последовательного 
измерения мощности на всех 124 час- 
тотах подвижный аппарат находит час- 
тоту с наибольшей мощностью и про- 
веряет ее на наличие канала коррек- 
ции частоты ККЧ. 


После обнаружения организацион-` 


ного канала происходит передача уп- 
равления другой программе, с помо- 
щью которой осуществляется подст- 
ройка на соответствующую стандарт- 
ную частоту. Затем вступает в дейст- 
вие программа, которая находит канал 
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Таблица 1 


Логич. канал Направление Операция 
передачи 


БС 
———= Запрос канала 
и 
А - 
а 
ое 
а 
в 
о -- 


Выделение канала 
Направление передачи 


Запрос регистрации (по новому каналу) 
Требование подтверждения полномочий 
Подтверждение полномочий 
Подтверждение регистрации с назначением 
временного статуса 

Подтверждение получения регистрации 
Освобождение канала со стороны сети 


Таблица 2 


ПА БС КБС  УКПС РГА 
—Ф —— Запрос канала 


Выделение канала 

Заявка на вхождение в сеть , 
Требование подтверждения полномочий 
Подтверждение полномочий 

Сравнение параметров 

Указание нового местоположения и 
временного статуса 

Подтверждение нового местоположения 
статуса 

Регистрация нового местонахождения и 
статуса 
Закрытие канала 


сигнализации. Местоположение этого 
канала известно, так как он идет непо- 
средственно после ККЧ. Затем по- 
движный аппарат получает информа- 
цию о соте, сотах, ее окружающих, на- 
строечной последовательности и но- 
мере кадра (в виде чисел Т1, Т2 и ТЗ, 
несущих номера текущих суперцикла, 
информационного сверхцикла и уп- 
равляющего сверхцикла). В результате 
в подвижном аппарате становятся из- 
вестны параметры соты, которые со- 
держатся в канале ЦКУ, другая необхо- 
димая информация, а также частоты 
организационных каналов соседних 
сот. Теперь подвижный аппарат готов к 
работе и может следить за сигналами 
соседних сот, когда потребуется вы- 
брать момент переключения на другую 
соту. 

Следующим важным этапом подго- 
товки аппарата к установлению соеди- 
нений является процесс его регистра- 
ции, который служит для поддержания 
информации о местонахождении по- 
движного аппарата. Этот процесс не- 
обходим для того, чтобы сеть имела 


Новости 


Январь — месяц традиционного сезонно- 
го спада на рынке услуг сотовой связи. Мож- 
но ожидать, что наши компании возьмут при- 
мер со стран Европы, где существуют такие 
арифы, при которых, например, в Англии 
абонентская плата — 20 фунтов стерлингов, 
звонки с 17.00 до 8.00 в будни и круглосу- 
очно в праздничные и выходные дни — бес- 
платно. Уже в октябре 1998 г., вступая в борь- 
бу за клиентов, два оператора — “Би Лайн” и 
Мобильные ТелеСистемы” — ввели новые 


точную информацию о включенных 
абонентских аппаратах, во-первых, 
для того, чтобы отклонять уже на верх- 
них уровнях иерархии управления вы- 
зовы к отсутствующим абонентам и, 
во-вторых, чтобы сообщать о присут- 
ствующих в сети аппаратах в регистр 
местных абонентов и в регистр або- 
нентов-гостей. Если в процессе регис- 
трации окажется, что сота, в которой в 
данный момент находится подвижный 
абонент, не совпадает с данными реги- 
страции, эта новая информация сооб- 
щается в соответствующий регистр. 
Для регистрации подвижный абонент 
сначала запрашивает канал по каналу 
случайного доступа КСД. Базовая 
станция принимает этот запрос и пре- 
доставляет канал, сообщая об этом по 
каналу НКД, который также является 
общим каналом управления и его слы- 
шат все подвижные аппараты в соте. 
После приема этой информации по- 
движный абонент переключается на 
вновь выделенный канал, который ус- 
танавливается между данным подвиж- 
ным абонентом и базовой станцией, а 


тарифы, в два раза ниже прежних. Вслед за 
ними в начале ноября вынуждена была пойти 
тем же путем “Московская сотовая связь”, 
которая сделала бесплатными и исходящие, 
и входящие звонки с одного мобильного ап- 
парата на другой. Несмотря на то, что компа- 
ния установила лимит 300 мин в месяц, это 
беспрецедентный для российского рынка 
шаг. В декабре компания “Би Лайн” сообщи- 
ла о снижении цен на радиотелефоны и но- 
вом тарифном плане, при котором отмене- 
ны гарантийный взнос и абонентская плата, 
а стоимость контракта составляет около 180 


другие подвижные абоненты его не 
слышат. По этому каналу подвижный 
абонент вновь представляется сети и 
сообщает причину требования канала 
(вызов другого абонента для разгово- 
ра или, как в данном случае, возобнов- 
ление информации о местонахожде- 
нии). Перед выполнением этой опера- 
ции сеть проверяет правомочность 
абонента (проводит аутентификацию). 
Если счета за переговоры оплачены, а 
карточка не является краденой, або- 
нент регистрируется. Теперь сеть име- 
ет информацию об этом абоненте и 
может направлять к нему входящие 
вызовы. 

Последовательность обмена сооб- 
щениями по регистрации абонента по- 
казана в табл. 1. Однако этот процесс 
не ограничивается обменом информа- 
цией только между двумя сторонами 
(подвижным абонентом и базовой 
станцией). Табл. 1 отражает лишь ра- 
диообмен, тогда как его продолжение 
по проводным сетям может быть опи- 
сано более полной табл. 2, в которой 
показаны также контроллер базовой 
станции КБС, узел коммутации по- 
движной связи УКПС и регистр госте- 
вого абонента РГА. 

Подобный обмен управляющими 
сигналами происходит также при пе- 
реходе подвижным абонентом грани- 
цы соты. При этом следует различать 
процедуры переключения абонента на 
другую базовую станцию в случае, ког- 
да прежняя и новая базовые станции 
управляются одним и тем же контрол- 
лером базовой станции, и в случае, 
когда прежняя и новая базовые стан- 
ции управляются разными контролле- 
рами. В первом случае переключение 
происходит под управлением общего 
контроллера базовой станции, а во 
втором управление выходит через кон- 
троллер базовой станции на узел или 
узлы коммутации подвижных услуг. 

Описанные процессы управления 
позволяют регистрировать каждый 
телефонный разговор с указанием 
времени его начала и окончания (с 
точностью до конкретных сверхцик- 
лов). Нетрудно видеть, что выполне- 
ние всех описанных операций требу- 
ет довольно сложного программного 
управления. Однако задачи про- 
граммного обеспечения сотовой свя- 
зи не ограничиваются описанными 
процедурами установления, поддер- 
жания и завершения соединений с их 
регистрацией. Значительно большее 
число операций требуется для вы- 
полнения цифровой обработки пере- 
даваемых речевых сигналов, но этот 
вопрос требует отдельного рассмот- 
рения. |: 


долл. США. В свою очередь, компания “Мо- 
бильные ТелеСистемы” с 1 января 1999 г. 
сделала бесплатным входящий звонок с мо- 
бильного на мобильный телефон в сети МТС 
и сообщила о введении новых, более выгод- 
ных для клиента, тарифных планах. 

Так как в Москве и Санкт-Петербурге 
вследствие кризиса остались без работы 
многие люди “среднего класса”, которые бы- 
ли или могли стать клиентами сотовых ком- 
паний, то теперь можно ожидать новых и ин- 
тересных тарифных решений от крупных 
операторов мобильной связи. 


ИЗМЕРЕНИЯ В ВОЛОКОННО-ОПТИЧЕСКИХ 
СИСТЕМАХ ПЕРЕДАЧИ ИНФОРМАЦИИ 


О. СКЛЯРОВ, канд. техн. наук, г. Москва 


В практике более часто применяют 
вторую разновидность двухточечного 
метода `— неразрушающее измерение. 
При этом методе источник оптического 
излучения на заданной длине волны 
снабжают выходным оптическим одно- 
волоконным кабелем, конец которого 
заделан в оптический разъем. Так как 
современные оптические волокна и оп- 
тические разъемы имеют весьма ма- 
лые разбросы геометрических и опти- 
ческих параметров, то разброс вели- 
чин затуханий при подключении одного 
оптического разъема к другому не пре- 
вышает 0,1 дБ. Из сказанного следует, 
корректными являются измерения за- 
тухания в ОВ или ОК, проводимые по 
следующей схеме. К выходному разъе- 
му излучателя подключают измеритель 
оптической мощности и записывают 
полученные данные. Затем выходной 
разъем подключают к входному торцу 
ОВ (которое является составной час- 
тью ОК), также заделанному в ОР, 
а кего выходному торцу — измеритель 
мощности. По измеренному значению 
мощности вычисляется затухание по 
вышеприведенной формуле. 

Для измерения затухания описан- 
ным методом промышленность выпус- 
кает оптические тестеры. Такие прибо- 
ры в одном корпусе содержат стабиль- 
ный калиброванный источник излуче- 
ния и измеритель оптической мощнос- 
ти. Некоторые фирмы производят опти- 
ческие тестеры, состоящие из двух раз- 
дельных блоков — излучателя и изме- 
рителя мощности. Оптический тестер, 
состоящий из двух отдельных блоков, 
в ряде случаев оказывается более 
удобным, поскольку он позволяет из- 
мерять на разных концах линии. Оба ти- 
па тестеров изготавливает, например, 
фирма 51МЕМФ. Ко второму типу тесте- 


Окончание. Начало см. в “Радио”, 
1999, №1, с. 71 


Япония 


Название 


прибора 


ОПТЕЛ 
Россия 


Динамический 
диапазон, 


ров относятся отечественные приборы 
типа “Алмаз”. Этот прибор позволяет 
проводить измерения мощности опти- 
ческого сигнала и затухания в ОК на од- 
ной из пяти длин волны: 850, 1310, 
1540, 1550 и 1560 нм. Диапазон изме- 
ряемых величин -50...+3 дБ при абсо- 
лютной погрешности не выше +0,2 дБ. 
Наибольшее применение при оцен- 
ке уровня затухания в современных 
ВОЛС нашел метод рефлектометрии, 
основанный на измерении обратного 
рэлеевского рассеяния во временной 
области. Для этого в оптическое волок- 
но вводится периодическая последова- 
тельность оптических импульсов дли- 
тельностью {1 и периодом следования 
Т,. К входному торцу ОВ будут возвра- 
щаться импульсы энергии. Их амплиту- 
да пропорциональна мощности оптиче- 
ских импульсов, отстоящих от входного 
импульса (опорного) на время, равное 
времени пробега импульса в прямом 
и обратном направлениях. Если эти 
сигналы смотреть на экране осцилло- 
графа, увидим некоторую кривую, за- 
полненную шумом, среднее значение 
которого экспоненциально уменьшает- 
ся по шкале времени. Такая кривая не 
дает возможности производить точный 
отсчет показаний и неудобна для поль- 
зования. Однако периодическое повто- 
рение кривой дает возможность много- 
кратного накопления результатов, бла- 
годаря чему удается получить чистую 
линию зависимости затухания от дли- 
ны измеряемого волокна. Поскольку 
в технике связи все относительные па- 
раметры измеряются в дБ, эту кривую 
в каждой ее вертикальной координате 
логарифмируют, благодаря чему она 
приобретает вид наклонной прямой. 
Описанная зависимость величины за- 
тухания от длины волокна называется 
оптической рефлектограммой. 


Точность по 
длине, м 


Макс. длина 
кабеля, км 


Очевидно, что по рефлектограмме 
можно определить не только затуха- 
ние, но и длину оптического волокна, 
расстояние до локальных неоднород- 
ностей, в том числе и до места по- 
вреждения ОВ. 

Метод рефлектометрии обладает 
целым рядом преимуществ по сравне- 
нию с другими способами измерения 
затухания: измерение производится 
на одном конце линии или с одного 
конца оптического кабеля или волок- 
на; оперативность; возможность опре- 
деления длины ОВ или ОК, места поло- 
жения локальной неоднородности (на- 
пример, трещины ОВ или изгиба мало- 
го радиуса); возможность постоянного 
контроля всей трассы и ее диагности- 
рования. 

Оптические рефлектометры (рис. 3 
и 4) производятся различными фирма- 
ми мира (табл. 2). 

Измерение чувствительности 
современных систем передачи. Ос- 
новной параметр, определяющий ка- 
чество передачи, — вероятность 


ошибки при передаче цифровой ин- 
формации. В настоящее время нор- 
мой считается вероятность ошибки 
для заданного числа передаваемых 


Рис. 3. Стационарный рефлекто- 
метр $1 7721 ОТОВ (фирма 
$сМитьегдег, Франция) 


Таблица 2 


Мертвая 
зона, м 


Разрешение 
считывания по 


6661 ‘с5мМ ОИПУа 


РАДИО №2, 1999 


Рис. 4. Портативный рефлекто- 
метр $1 7974 ОТОВ (фирма 
5$сШитБЬегдег, Франция) 


символов (нулей и единиц), равная 
10°...10`'? (в зависимости от скорости 
передачи). Под чувствительностью ци- 
фровой системы передачи понимает- 
ся та минимальная мощность сигнала 
на приеме, при которой еще соблюда- 
ется указанная величина вероятности 
ошибки. Для волоконно-оптических 
систем передачи измерение чувстви- 
тельности производится с помощью 
оптических переменных аттенюато- 
ров. Они работают по следующей схе- 
ме (рис. 5). 

На электрический вход группового 
цифрового сигнала аппаратуры $ТМ от 
измерителя коэффициента ошибки 
(ИКО) подается псевдослучайная по- 
следовательность цифрового сигнала 
в коде, соответствующем тому, что пе- 
редается в реальной линии. В аппара- 
туре ТМ этот сигнал преобразуется 
в цифровой, который поступает на оп- 
тический разъем блока передачи. 
К этому выходу с помощью одноволо- 
конного оптического кабеля (ОК) под- 
ключается вход оптического перемен- 
ного калиброванного аттенюатора 
(АТТ), выход которого также через оп- 
тический кабель соединяется с блоком 
приема оптического сигнала аппарату- 
ры $ТМ. С электрического выхода при- 
емного тракта принятый цифровой 
сигнал подключается ко входу ИКО. 
Перед началом измерений с помощью 
измерителя оптической мощности на 
входе приемного тракта устанавлива- 
ется максимально допустимый уро- 
вень оптический мощности для данно- 
го типа оборудования ЭТМ. Делается 
это путем уменьшения затухания, вно- 
симого в линию переменным калибро- 
ванным аттенюатором. При этом фик- 
сируются показания АТТ. Затем линей- 
ный кабель отключается от измерителя 
мощности ИМ и подключается на опти- 
ческий вход приемного тракта $ТМ. 


Рис. 5. Структурная схема оптичес- 
кого переменного аттенюатора 


После измерения коэффициента 
ошибки в этом режиме, результат кото- 
рого запоминается, аттенюатором АТТ 
в оптический тракт вводится затухание 
до тех пор, пока коэффициент ошибок 
(его еще называют вероятностью 
ошибки) не возрастет до величины 
Р„,>10” (10°). После этого линейный 
оптический кабель отключается от оп- 
тического входа приемного тракта ТМ 
и вновь подключается к измерителю 
мощности ИМ. Эта мощность и будет 
величиной, определяющей чувстви- 
тельность системы. Запоминают также 
величину затухания, вносимого АТТ 
в оптический тракт. 

Промышленность производит пере- 
менные калиброванные аттенюаторы 
для измерений на ВОЛС. В качестве 
примера можно назвать переменный 
оптический аттенюатор типа О!А-15 
Е-0004 фирмы НЕММЕТ РАСКАНО. Ат- 
тенюатор этого типа может вносить за- 
тухание в ВОЛС от -3 до -60 дБ. От- 
счет величины затухания отображает- 
ся в цифровом виде. Изменение зату- 
хания в указанном диапазоне произво- 
дится плавно с шагом 0,1 ДБ. 

Отечественная промышленность 
также выпускает такие аттенюаторы, 
например, типа НТГВ243. Диапазон 
вносимого им затухания -1 до -—45 дБ. 
Отсчет показаний — нониусный. 

Измерение длины волны и спект- 
ральной полосы оптического излу- 
чения. Известно, что в зоновых и мест- 
ных сетях ВОЛС используются ОВ, 
в основном имеющие второе окно про- 
зрачности, в магистральных — третье. 
В различных системах ВОЛС могут 
применяться волоконно-оптические 
усилители той или иной длины волны, 
не совпадающей с данным окном про- 
зрачности. Это может быть причиной 
того, что строящаяся или ремонтируе- 
мая система работать не будет. Поэто- 
му понятна важность измерения длины 
волны излучения. Кроме длины волны, 
важно также знать и ширину спектраль- 
ной линии (т. е. ширину полосы оптиче- 
ского излучения). Несоответствие раз- 
личных участков ВОЛС этому парамет- 
ру приводит к дисперсии (т. е. ушире- 
нию) оптических импульсов при их рас- 
пространении в оптической линии. Не- 
соответствие ширины спектральной 
линии особенно сильно влияет на каче- 
ственную работу в системах передачи 
$ТМ-4, $ТМ-16, $ТМ-64 ит. д. 

Длина волны оптического излуче- 
ния и ширина спектральной линии из- 
меряется с помощью специального 
прибора — оптического анализатора 
спектра. Эти приборы серийно произ- 


водятся рядом зарубежных фирм, на- ` 


пример, НЕМЕТ РАСКАНО. 

Измеряют дисперсию оптических им- 
пульсов также при производстве и за- 
водских испытаниях оптического волок- 
на и оптического кабеля. Промышлен- 
ность выпускает также специальные при- 
боры для измерения дисперсии оптичес- 
ких импульсов в ВОЛС. К таким прибо- 
рам относится, например, прибор типа 
ИД-3, выпускаемый Исследовательским 
институтом теплообмена (г. Минск). 

Здесь был назван только ряд пара- 
метров, измеряемых в системах 
ВОЛС, на практике же измеряются 
и другие характеристики, присущие 
также и обычным системам связи. № 


НОВОСТИ 


КОГДА МОЖНО ПОЙТИ 
В ВИРТУАЛЬНЫЙ 
МАГАЗИН? 


Известно, что около 39 % 
пользователей Интернета в 
развитых зарубежных странах 
делают покупки через торго- 
вые серверы. Доходы, кото- 
рые приносит электронная 
коммерция, стремительно 
растут. В 1996 г. они составили 
2,6 млрд долл. , ав 2001 г. про- 
гнозируется около 201 млрд 
долл. Соответственно возрас- 
тает нагрузка (трафик) на те- 
лекоммуникационные ‘сети. 
Россиянам для пользования 
такими услугами придется 
преодолеть большие труднос- 
ти — ведь наше законодатель- 
ство ограничивает использо- 
вание в Интернете шифрован- 
ных сообщений, а реквизиты 
кредитных карточек, естест- 
венно, нужно передавать в за- 
шифрованном виде. 

Итак, как же делается по- 
купка в виртуальном магази- 
не? Прежде всего, нужно 
иметь расчетную банковскую 
карточку. Обнаружив необхо- 
димый вам товар, например 
книгу, на одном из торговых 
серверов, нужно заполнить 
платежную форму, занеся в 
нее свои имя, фамилию, тип 
карточки, ее номер и срок 
действия. С сервера продав- 
ца эти данные будут переданы 
в централизованную базу 
данных для проверки пра- 
вильности сообщенных поку- 
пателем реквизитов. Если все 
верно, данные пересылаются 
в банк, автоматически креди- 
тующий продавца на стои- 
мость покупки. После под- 
тверждения о получении кре- 
дита с сервера уйдет распо- 
ряжение в отдел доставки, а 
клиенту — подтверждение о 
покупке. Затем банк продавца 
сообщит в банк покупателя о 
необходимости списания сто- 
имости покупки. Сложно? 
Вроде бы — да. Но несмотря 
на это, обороты виртуальных 
магазинов растут гигантски- 
ми темпами, например, аме- 
риканская компания Атагоп 
только за последние полгода 
увеличила свою прибыль в 
пять раз и ее общий капитал 
составляет теперь 5,5 млрд 
долл. Некоторые российские 
компании тоже открыли свои 
магазины в Интернете и тор- 
гуют, принимая платежи по 
кредитным карточкам. Глав- 
ное, чтобы кризис, разразив- 
шийся в России, не уничтожил 
систему расчетов по банков- 
ским карточкам. 


К. ЕРГЕБЕКОВ, г. Москва 


Пейджинг, или односторонняя пе- 
редача личных сообщений на абонент- 
ский цифровой приемник — пейджер, 
начал активно внедряться в России 
в 1994 г. К середине 1998 г. в Москве 
уже было около 30 компаний, “торгую- 
щих эфиром”, которые обслуживали 
почти 150 тысяч абонентов. Примерно 
столько же абонентов насчитывалось 
в остальных городах России. Если счи- 
тать, что в Москве и области прожива- 
ет, скажем, 15 миллионов человек, 
то получится, что услугами пейджинга 
здесь пользовалось не более 1 % на- 
селения. Много это или мало? Общее 
количество абонентов пейджинговых 
сетей в мире оценивается в сотни 
миллионов человек. По отношению 
к населению Земли это около несколь- 
ких процентов. Так что перспективы 
развития пейджинга в России есть, 
в особенности в регионах. 

На какие же потребительские услу- 
ги может рассчитывать человек, ку- 
пивший пейджер? 

В первую очередь это, конечно, 
оперативная доставка адресатам лич- 
ных сообщений. В среднем, от момен- 
та приема сообщения оператором до 
его передачи на пейджер получателя 
должно проходить не более минуты. 
При большом количестве абонентов 
в системе сообщения, отправляющие- 
ся со скоростью, которая определяет- 
ся параметрами канала связи (обычно 
это 1200 бод), образуют “очередь”, что 
приводит к задержке их передачи. 
С ростом числа абонентов, компании- 
операторы стараются сократить вре- 
мя доставки сообщений. Они приоб- 
ретают новые частоты, внедряют бо- 
лее высокоскоростные протоколы пе- 
редачи данных, совершенствуют про- 
граммное обеспечение своих систем. 

Итак, ваше сообщение передано 
в эфир. Пейджер должен его бозоши- 
бочно принять. Иными словами, необ- 
ходимо обеспечить нужный уровень 
сигнала в зоне абонентского обслужи- 
вания. Чувствительность внутренней 
антенны пейджера — несколько мик- 
ровольт на метр. Обычно каждая ком- 
пания-оператор делает необходимые 
замеры и проверки и показывает або- 
нентам карту зоны уверенного при- 
ема. Естественно, в местностях со 
сложным рельефом, в особенности 
в крупных городах с множеством вы- 
сотных зданий, не исключена возмож- 
ность появления радиотеней. Это яв- 
ление знакомо многим, как плохой ме- 
стный прием в диапазоне УКВ. Напри- 
мер, телевизор без внешней антенны 
может с разным качеством принимать 
программу в двух противоположных 
углах комнаты. 

В настоящее время в пейджинговой 
связи используются два диапазона — 
138...174 МГц (УНР) и 403...470 МГц 
(ИНР). Волны первого диапазона за 
счет большей длины лучше огибают 
препятствия, благодаря чему радиоте- 
ни на местности становятся меньше, 
а волны второго (почти в четыре раза 
короче) лучше проникают в полупод- 


вальные этажи железобетонных зда- 
ний. И если с радиотенями компания- 
оператор борется установкой не- 
скольких синхронно вещающих пере- 
датчиков, перекрывающих зону веща- 
ния, то со вторым эффектом особенно 
не поборешься. Так что, если вам при- 
ходится часто находится в местах не- 
устойчивого приема, вроде подвалов, 


‚ первых этажей зданий с металличес- 


кими решетками на окнах, — чуть луч- 
ше будет работать пейджер в диапазо- 
не НЕ Вдали же от города при прочих 
равных условиях лучше использовать 
пейджер диапазона УНЕ, так как более 
высокочастотные волны сильнее зату- 
хают с расстоянием. Не стоит также 
забывать, что внешняя антенна пейд- 
жера способна увеличить его чувстви- 
тельность в несколько раз, благодаря 
чему существенно возрастает даль- 
ность приема. При этом надо иметь 
в виду, что в городах обычно высок 
уровень промышленных помех, что 
может свести на нет эффект от ис- 
пользования внешней антенны. 

Ошибки приема сообщения видны 
на экране пейджера особыми “зачерк- 
нутыми” символами (зависит от моде- 
ли пейджера), а иногда, при полной не- 
возможности декодировать текст, по- 
является сообщение “тоновый вызов”. 

Конечно, если вы все время нахо- 
дитесь в одном городе и выбрали под- 
ходящего пейджингового оператора, 
со своевременной доставкой сообще- 
ний, у вас проблем не будет. Однако 
временами необходимо выезжать 
в другие города, за пределы зоны ве- 
щания. Чтобы адресованные вам со- 
общения находили вас и там, можно 
воспользоваться роумингом (от анг- 
лийского гоатшта — раскат). Роуминг 
предполагает дублирование ваших 
сообщений в заказанных вами городах 
(естественно, при наличии техничес- 
кой возможности). То есть ваше сооб- 
щение, переданное основной станци- 
ей, возможно принимать в других го- 
родах. Для организации роуминга тре- 
буется наличие пейджингового опера- 
тора втех местах, где вы хотите его за- 
казать, желательно на той же частоте 
(иначе придется менять пейджер при 
приездах и отъездах). Крупные компа- 
нии-операторы, имеющие сети феде- 
рального масштаба (“Мобил Телеком”, 
“Вессо-Линк”, “Таском”, “Радио- 
пейдж”, “Информ-Экском”, “Интеран- 
тенна”), могут обеспечить вам роу- 
минг в нескольких десятках городах 
России и СНГ. 

Следует особо отметить услуги пей- 
джинга, связанные с тоновым набором 
номера (ОТМР). Ввод сообщений тоно- 
вым набором особо популярен за ру- 
бежом, где корреспондент может оста- 
новиться у любого уличного телефона- 
автомата, набрать телефон пейджин- 
говой компании, код абонента, пере- 
дать номер этого телефона-автомата 
и подождать в телефонной будке звон- 
ка (даже из-за границы). Абонент полу- 
чает сообщение на цифровой пейд- 
жер, без участия операторской службы 


УСЛУГИ ПЕЙДЖИНГОВОЙ СВЯЗИ 


(что, конечно, сказывается на стоимос- 
ти обслуживания), и звонит корреспон- 
денту, ожидающему у другого автома- 
та. В России это услуга пока невозмож- 
на, и так как продиктовать оператору 
несколько цифр можно примерно за то 
же время, ввод сообщений тоновым 
кодом остается вторичной услугой. 
Для сотовых телефонов практикуется 
переадресация входящего звонка на 
пейджер (ведь пейджер никогда не бы- 
вает занят). 

Владельцы обычных телефонов 
с определителем номера также могут 
позволить себе подобную роскошь — 
когда, например, номер звонящего 
вам абонента передается на ваш пей- 
джер. Для этого также используется 
ввод сообщения тоновым набором — 
определитель номера перезванивает 
на специальный номер вашей пейд- 
жинговой компании и тоновым кодом 
передает ваш абонентский номер 
и определившийся телефонный номер 
(в определителе номера для этого ис- 
пользуется специальная прошивка). 
Из сотовой связи пришел также сер- 
вис “голосовой почты” — когда ваш 
корреспондент может позвонить по 
специальному номеру компании-опе- 
ратора, набрать тоновым кодом ваш 
абонентский номер и оставить на ав- 
тоответчике свое сообщение. 
При этом вам на пейджер приходит из- 
вещение о том, что для вас имеется 
“голосовая почта”. Вы звоните по спе- 
циально выделенному номеру телефо- 
на, тоновым кодом вводите свой но- 
мер и пароль и прослушиваете остав- 
ленное для вас сообщение. 

С развитием и повсеместным внед- 
рением сети Интернет появилась и ус- 
луга автоматической отправки сооб- 
щений из Интернета. Обычно компа- 
ния-оператор предоставляет адреса 
электронной почты, куда можно по- 
слать электронное письмо в указан- 
ном формате, и сервера МММ, на кото- 
рый можно ввести сообщение непо- 
средственно. Возможно, что в буду- 
щем терминалы Интернета заменят 
операторские службы, а роуминг бу- 
дет близким к глобальному либо про- 
сто глобальным, когда появится воз- 
можность использовать сеть космиче- 
ской персональной связи, например, 
системы Иридиум. 

Интеграция пейджинга с компью- 
терными технологиями на этом не за- 
канчивается — большинство пейдже- 
ров (например, очень популярный 
Мо{ого!а Ад\5ог) может передавать 
в реальном времени принимаемые со- 
общения в последовательный порт 
компьютера. Вам будут необходимы 
только кабель и согласователь логиче- 
ских уровней сигналов для того, чтобы 
получить некий вариант однонаправ- 
ленного радиомодема, правда, с не 
очень высокой скоростью. 

Передаваемые вам на пейджер со- 
общения, естественно, являются ва- 
шей личной информацией. С одной 
стороны, по закону о защите прав 
граждан вы имеете право на непри- 
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косновенность вашей личной инфор- 
мации, и компания-оператор должна 
гарантировать это в контракте на або- 
нентское обслуживание. С другой сто- 
роны, согласно требованиям СОРМ 
(системы оперативно-розыскных ме- 
роприятий), соблюдение которых за- 
писано в лицензии любой пейджинго- 
вой компании, ваши сообщения могут 
контролироваться спецслужбами 
(МВД и ФСБ), правда, только на осно- 
вании судебного решения. Но сооб- 
щение, переданное в эфир, при жела- 
нии примет любой, а декодировать по- 
сылку можно с помощью обычного 
персонального компьютера, исполь- 
зуя программы, свободно распростра- 
няющиеся в Интернете. 

Конечно, для государственной свя- 
зи предполагается использовать за- 
щищенные шифрованием каналы, 
но для частных лиц, которым требует- 
ся повышенная защищенность их ин- 
формации, пока что выбор неболь- 
шой. Сейчас существует единствен- 
ная в России организация, предлагаю- 
щая услуги защищенного пейджинга 
(ЗАО “Авиателеком”, дочернее пред- 
приятие НПП “Интерантенна”). Сооб- 
щения шифруются при передаче 
в эфир, а абоненту выдается пейджер 
специального типа, который дешиф- 
рует принятые сообщения. 

За все эти услуги приходится пла- 
тить. Абоненты пейджинговых компа- 
ний обычно платят за абонентское об- 
служивание из расчета продолжитель- 
ности срока обслуживания. Если кон- 
тракт заключается на большой срок, 
например, на год, а не на месяц, ком- 
пания-оператор предоставляет значи- 
тельные скидки. Понятно, что верхняя 
граница стоимости абонентского об- 
служивания пейджера не может быть 
больше (а реально в два раза меньше) 
абонентского обслуживания сотового 
телефона. Поэтому снижающиеся та- 
рифы на мобильную телефонную 
связь автоматически понижают стои- 
мость услуг пейджинговой связи. В Ев- 
ропе, например, абонент вообще не 
платит за обслуживание — зато звонки 
в операторскую службу платные, при- 
мерно так же, как по междугородной 
связи. Так что вашему корреспонден- 
ту, забрасывающему вас десятками 
сообщений в час, или студенту, дикту- 
ющему операторской службе ответы 
на экзаменационные билеты (и спо- 
собствующему возникновению задер- 
жек при отправке сообщений), при та- 
кой схеме оплаты может придти со- 
лидный счет. Для введения таких про- 
грессивных методов оплаты, конечно, 
требуется достаточное развитие со- 
путствующих областей связи. 

Итак, услуги пейджинга в России 
постоянно расширяются, их стои- 
мость падает, вводятся новые виды ус- 
луг (роуминг, интеграция с Интерне- 
том, защищенный пейджинг) вместе 
с общим развитием инфраструктуры 
связи в стране. Конечно, у пейджинга 
есть принципиальное ограничение — 
однонаправленность. Но везде, где 
требуется быстрая передача короткой 
информации или вызова, этот вид ус- 
луг связи был и остается самым недо- 
рогим и популярным. Как гласит рек- 
ламный девиз компании “Оверпейдж”: 
“Пара строк — всегда в срок”. 


ЗНАЕТЕ ЛИ ВЫ, ЧТО... 


... Сформулированная в 1949 г. за- 
дача Шеннона [1] о максимальной 
пропускной способности канала свя- 
зи еще далека от своего разрешения. 
Ее реализация зависит от одновре- 
менного выполнения двух подзадач: 

— эффективного использования 
ресурсов канала; 

— эффективного использования 
алфавита символов. 

К ресурсам канала связи относят- 
ся полоса частот, время передачи 
(приема) сообщения при фиксиро- 
ванном отношении сигнал/шум. 

Есть несколько способов повы- 
сить эффективность использования 
ресурсов. Один из них предполагает 
наименьшую базу сигнала, измеряе- 
мую обычно произведением ширины 
полосы В, занимаемой сигналом, на 
его длительность. Т. Самыми эффек- 
тивными в этом смысле являются 
“гладкие сигналы”, формируемые 
под воздействием экспоненты. 

Постараемся объяснить физику 
этих сигналов, не утомляя читателя 
математическими выкладками. Глад- 
кими их называют за округлость фор- 
мы, на концах они плавно уходят в 
бесконечность (см. рисунок). Это — 
семейство сигналов Эрмита, родст- 
венность которых с известным “коло- 
кольным” импульсом [на рисунке 
ф,({)] была выяснена ещев 1987 г. [2]. 
У них, также как и у колокольного им- 
пульса, формулы временной зависи- 
мости и спектральной плотности 
идентичны с точностью до нормиру- 
ющих коэффициентов. Главное в том, 
что упомянутая выше “база” совокуп-. 
ности этих сигналов у них минималь- 
на ' по сравнению с любыми другими 
сигналами. Кроме того, здесь при- 
дется ввести новое понятие базы 
сигнала, учитывающее количество 
одновременно используемых сигна- 
лов. Для этого просто нужно домно- 
жить названное выше произведение 
на количество одновременно пере- 
даваемых сигналов п, т. е. ВхТХп. 
При этом не следует путать с симво- 
лами, например, “ноль” и “единица”, 
так как каждый сигнал может условно 
содержать как нулевую, так иединич- 
ную информацию. В случае примене- 
ния одного сигнала (п=1) выражение 
для базы становится обычным. 

Все семейство сигналов обладает 
свойством ортогональности, т. е. все 
они могут быть успешно разделены 
на приеме, если они передавались 
одновременно в общем частотном 
диапазоне. Последнее замечание 
очень важно, так как при этом исклю- 
чаются потери на расфильтровку 
(при частотном разделении) и необ- 
ходимые запасы времени на пере- 
ходные процессы (при временном 
разделении каналов). Кроме пере- 
численного, “размазанность” сигна- 


лов по частоте и по длительности де- 


При условии их совместного исполь- 
зования, начиная от ф „({) и выше, так как 
длительность и ширина спектра каждого 
порледующего сигнала как бы “покрыва- 
ет” собой все предыдущие. 


лает их устойчивыми к импульсным и 
сосредоточенным по спектру поме- 
хам. Относительная сложность фор- 
мы сигналов сейчас уже никого не пу- 
гает. В небольшое по габаритам ПЗУ 
можно заранее ввести (запрограм- 
мировать) большое количество лю- 
бых сигналов. Важно только обеспе- 
чить синхронизацию на приеме. 
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Идеальным приемным устройст- 
вом, распознающим безошибочно 
полезный сигнал, является согласо- 
ванный фильтр. Он может быть реа- 
лизован параллельным включением 
нужного количества корреляторов 
(перемножителей отдельных копий 
сигналов со всей принимаемой сме- 
сью), работающих со сдвигом фазы 
друг относительно друга. Выбором 
коррелятора с нужной фазой будет 
обеспечена синхронизация на на- 
чальном этапе приема. Затем необ- 
ходимо только поддерживать син- 
хронизацию в заданных пределах. 
Здесь не оговаривается вид модуля- 
ции и форма несущей. В общем слу- 
чае они могут быть любыми. Интере- 
сен тот факт, что подобные сигналы 
позволяют передавать п-битную ин- 
формацию параллельным кодом (в 
общем случае как цифровую, так и 
аналоговую). Например, с помощью 
смеси из п сигналов можно передать 
слово или целую фразу какого-либо 
сообщения. 

В заключение хочется надеяться, 
что фундаментальные исследования, 
к которым относится и исследование 
новых видов сигналов, привлекут 
внимание разработчиков отечест- 
венной аппаратуры связи. 
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“ТЕЛЕКОМ-МОСКВА’98” 


Телекоммуникационный центр “Сире- 
на-Телеком” показал лазерную атмосфер- 
ную линию связи (ЛАЛ), которая позволяет 
передавать данные и голос. Информаци- 
онный поток ‚ проходя через оптический 
модем, преобразуется и передается в ин- 
фракрасном диапазоне на приемник, тоже 
являющийся оптическим модемом. В нем 
происходит демодуляция и формирование 
информационного потока. Благодаря ра- 
боте в инфракрасном диапазоне эксплуа- 
тация ЛАЛ практически не зависит от ат- 
мосферных осадков, на ее рабо- 
ту существенно влияют только 
тепловые турбулентные потоки. 

Представленный на выставке 
Рязанский приборный завод более 
40 лет выпускает радиоэлектрон- 
ное оборудование для военных и 
гражданских самолетов. Это на- 
правление получает дальнейшее 
‘развитие в создании систем для 
самолетов ХХ века. 

Завод показал на выставке 
свои профессиональные радио- 
станции семейства “Заря-А”. 
Они обеспечивают надежную 
радиосвязь из автомобиля или 
помещения и уже нашли широ- 
кое применение в нефтегазодо- 
бывающей промышленности, в 
структурах МВД, службах безо- 
пасности. Технические характе- 
ристики модификаций радио- 
станций (“Заря-А”, “Заря- 
А12,5”, “Заря-АД”, “Заря-АМР”, 
“Заря-АП” и “Заря-А40”) позво- 
ляют выбрать радиостанцию для 
конкретных условий работы в ЩИ 
диапазонах 146...174 МГц и СЭ 
33...48.5:57..97,5 МГЦ, 

Простые в обращении, на- 
дежные и недорогие УКВ-ЧМ (диапазон 
146...174 МГц) симплексные носимые ра- 
диостанции модификаций “Заря-Н”, “За- 
ря-НТ” и “Заря-Н40” (диапазоны 33...48,5 
и 57...57,5 МГц) предназначены для ра- 
ботников различных служб и для просто 
деловых людей. Выходная мощность 1 Вт 
обеспечивает дальность связи в условиях 
прямой видимости до 5 км. Радиостанции 
“Заря-АТ” ряда модификаций нашли при- 
менение в системах передачи цифровой 
информации, телеметрии и телеопозна- 
вания. 

Определенный интерес представляют 
радиорелейные линии “Перевал” для опе- 
ративной организации телефонной связи 
в диапазоне 36...37 ГГц с высокой помехо- 
устойчивостью и конфиденциальностью 
(РРЛ “Перевал” обеспечивает скорость 
передачи информации 2048 кбит/с, РРЛ 
“Перевал-2” — 2048 или 8448 кбит/с). Раз- 
личные варианты ислользования РРЛ поз- 
воляют строить оптимальные линии для 
передачи речи и данных в сетях общего 
пользования, сотовых сетях, а также при 
необходимости организации аварийной и 
временной связи. 

Многоканальная радиорелейная стан- 
ция “Просвет-8М” предназначена для бы- 
строго создания помехоустойчивой теле- 
фонной связи по одному или двум ство- 
лам. Ее можно применить для соединения 
между собой АТС, подключения удален- 
ных групп абонентов к АТС, организации 
отводов от магистральных линий связи, в 


“ЦКБ—Связь”. 


системах сотовой связи. Станция работа- 
ет в диапазоне 7,9...8,4 ГГц; пропускная 
способность — 2048; 8448; 2х2048; 4х2048 
кбит/с. 

Нижегородское АО “Завод аппаратуры 
связи им. А. С. Попова” — разработчик и 
изготовитель комплексов бортовой и на- 
земной аппаратуры радиосвязи, радио- 
центров, стационарных и мобильных ра- 
диостанций различного применения для 
работы в СВ и КВ диапазонах. Завод гото- 
вится к производству вполне конкуренто- 
способных новых средств 
радиосвязи, а также к 
расширению выпуска бы- 
товой и медицинской ра- 
диоэлектронной аппара- 
туры. 

КВ приемопередаю- 
щая радиостанция “Яд- 
ро-1” предназначена для 
беспоисковой бесподст- 
роечной симплексной те- 
лефонной связи подвиж- 
ных объектов между со- 
бой и диспетчерскими 
пунктами на внутренних и 
международных авиали- 
ниях В диапазоне 
2...17,999 МГц. Выходная 
мощность — не менее 
100 Вт. 

Для тех же целей 
предназначена КВ 
(2...11,999 МГц) радио- 
станция “Каштан”. Кроме 
того, она может работать 
в составе автоматизиро- 


ровая подстанция ванных необслуживае- 
1007/1000 ОАО мых центров. Выходная 
мощность — не менее 


100 Вт. К этой группе 
станций относится также новая разработ- 
ка “Кристалл” (диапазон 2...9,999 МГц) с 
выходной мощностью 50 ВТ. 

СВ (диапазон 329...599,9 
кГц) радиостанция “Широта- 
У” для самолетов и вертоле- 
тов обеспечивает беспоиско- 
вую и бесподстроечную рабо- 
ту в режимах АМ, однополос- 
ной модуляции и телеграфом. 
Выходная мощность — не ме- 
нее 75 Вт телефоном и 50 Вт 
— телеграфом. 

АО “Радиус-2” показало 
свое цифровое радиорелей- 
ное оборудование. Радиоре- 
лейная станция “Радиус-15М” 
предназначена для работы на 


УКВ радиостанций, наземных и корабель- 
ных спутниковых средств связи, комплек- 
сов радиотелефонизации сельских и труд- 
нодоступных районов, оборудования тех- 
нологической радиосвязи для железнодо- 
рожного и автомобильного транспорта. 

Аппаратура АЛ “Элетон 400 РТ-1” 
предназначена для связи абонентов с се- 
тями проводной телефонной связи на рас- 
стоянии до 50 км, при этом абонентам 
обеспечиваются качество связи и сервис 
на уровне абонентов городских АТС. Эф- 
фективное использование частотного ди- 
апазона (частоты приема и передачи 
412,025...417 и 422,025...427 МГц соот- 
ветственно) благодаря оригинальному ал- 
горитму работы позволяет в одной мест- 
ности использовать 4500 подвижных или 
более 1000 стационарных устройств. 

Радиоудлинители телефонных каналов 
УТК-1 и УГК-1/2 предназначены для бес- 
проводной связи абонента с удаленной от 
него на 30...45 км проводной телефонной 
сетью. При этом по одному радиоканалу 
УТК-1 обеспечивает связь одного абонен- 
та, а УТК-1/2 — поочередно двух абонен- 
тов с сетью АТС, имеющих при этом свой 
телефонный номер на АТС. 

Комплексы УКВ радиотелефонной свя- 
зи УТК-4 и “Лес-400РТ” используются для 
телефонизации труднодоступных для про- 
водной связи территорий, обеспечивая 
связью до 40 абонентов с абонентами те- 
лефонных сетей, находящимися в радиусе 
30...45 км. Связь осуществляется по четы- 
рем равнодоступным каналам с автомати- 
ческим поиском свободного канала. Ком- 
плексы работают в диапазоне УКВ. 

Заслуживает внимания конвертер сиг- 
нализации, разработанный Радиотехниче- 
ским институтом им. А. Л. Минца. Это уст- 
ройство позволяет осуществлять радио- 
стыковку абонентских телефонных анало- 
говых линий с каналами тональной частоты 
и другими линиями связи, имеющими в 
своем составе устройства, не пропускаю- 
щие постоянную составляющую, с обеспе- 
чением протоколов сигнализации по або- 
нентским и соединительным линиям. 

Завершая этот рас- 
сказ о выставке, еще раз 
хотелось бы отметить 
уже высказанную мысль. 
Творческий потенциал 
наших специалистов ни 
в коей степени не усту- 
пает зарубежным. Одна- 
ко не созданы условия, в 
первую очередь эконо- 
мические, для его эф- 
фективного использова- 
ния. И еще одно: необхо- 
димо поднимать, и су- 
щественно, технологи- 


внутризоновых, местных и ве- Радиорелейная станция ческую дисциплину на 
домственных сетях связи. “Заря” АО “Радиус-2” многих предприятиях. 


Станция “Звезда -11” тоже 
предназначена для работы на 
внутризоновых, местных и ведомственных 
сетях связи. Но она имеет дополнитель- 
ную функцию, расширяющую возможнос- 
ти применения, — организацию трех—пя- 
ти дополнительных цифровых каналов с 
возможностью их обработки на каждой 
станции вне связи с основным цифровым 
потоком `и без необходимости использо- 
вания дополнительного каналообразую- 
щего оборудования. 

Участник выставки Владимирский за- 
вод “Электроприбор” специализируется 
на производстве наземных авиационных 


Только при этом обяза- 
тельном условии и при 
партнерстве с зарубежными коллегами (в 
том числе путем создания более широкой 
сети СП, адресных инвестициях для заку- 
пок передовых зарубежных технологий) 
предприятия, выпускающие средства 
связи, смогут в сравнительно сжатые 
сроки выйти на выпуск конкурентоспо- 
собных на мировом рынке изделий. Ска- 
занное, как и ряд других факторов, будет 
содействовать усилению роли России в 
мировом телекоммуникационном прост- 
ранстве. 

А. ГОРОХОВСКИЙ, Н. ЛЫКОВА 
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МИКРОСХЕМНЫЕ 
СТАБИЛИЗАТОРЫ НАПРЯЖЕНИЯ 
ШИРОКОГО ПРИМЕНЕНИЯ 


Один из важных узлов радиоэлек- 
тронной аппаратуры — стабилизатор 
напряжения в блоке питания. Еще сов- 
сем недавно такие узлы строили на 
стабилитронах и транзисторах. Общее 
число элементов стабилизатора было 
довольно значительным, особенно ес- 
ли от него требовались функции регу- 
лирования выходного напряжения, за- 
щиты от перегрузки и замыкания выхо- 
да, ограничения выходного тока на за- 
данном уровне. 

С появлением специализирован- 
ных микросхем ситуация изменилась. 
Выпускаемые микросхемные стабили- 
заторы напряжения способны работать 
в широких пределах выходных напря- 
жения и тока, часто имеют встроенную 
систему защиты от перегрузки по току 
и отперегревания — как только темпе- 
ратура кристалла микросхемы превы- 
сит допустимое значение, происходит 
ограничение выходного тока. 

В настоящее время ассортимент 
отечественных и зарубежных микро- 
схем—стабилизаторов напряжения на- 


столько широк, что ориентироваться. 


в нем стало уже довольно трудно. По- 
мещенные ниже таблицы призваны об- 
легчить предварительный выбор мик- 
росхемного стабилизатора для того 
или иного электронного устройства. 
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5400 
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В табл. 1 представлен перечень на- 
иболее распространенных на отечест- 
венном рынке трехвыводных микро- 
схем линейных стабилизаторов напря- 
жения на фиксированное выходное на- 
пряжение и их основные параметры; 
на рис. 1 упрощенно показан внешний 
вид приборов, а также указана их цоко- 
левка. В таблицу включены лишь ста- 
билизаторы с выходным напряжением 
в пределах 5...27 В — в этот интервал 
укладывается подавляющее большин- 
ство случаев радиолюбительской 
практики. Конструктивное оформле- 
ние зарубежных приборов может отли- 
чаться от показанного на рис. 1. 

Следует иметь в виду, что сведения 
о рассеиваемой мощности при работе 
микросхемы с теплоотводом В паспор- 
тах приборов обычно не указывают, по- 
этому в табл. 1.и 2 даны некоторые ус- 
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Микросхемы 
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КР1157ЕН5О1А; КР1157ЕН501Б 
КР1157ЕНбО1А; КР1157ЕНб01Б 
КР1157ЕН8О1А; КР1157ЕН801Б 
КР1157ЕН9О1А; КР1157ЕН9О1Б 
КР1157ЕН1201А; КР1157ЕН1201Б 
КР1157ЕН1501А; КР1157ЕН1501Б 
КР1157ЕН1801А; КР1157ЕН1801Б 
КР1157ЕН2401А; КР1157ЕН2401Б 
КР1157ЕН502А; КР1157ЕН502Б 
КР1157ЕНбО2А; КР1157ЕНб02Б 
КР1157ЕН802А; КР1157ЕН802Б 
КР1157ЕН9О2А; КР1157ЕН902Б 
КР1157ЕН1202А; КР1157ЕН1202Б 
КР1157ЕН1502А; КР1157ЕН1502Б 
КР1157ЕН1802А; КР1157ЕН1802Б 
КР1157ЕН2402А; КР1157ЕН2402Б 
КР1157ЕН2702А; КР1157ЕН2702Б 
КР1157ЕНЗА; КР1157ЕНЗБ 
КР1157ЕНЭА; КР1157ЕНЭБ 
КР1157ЕН12А; КР1157ЕН12Б 
КР1157ЕН15А; КР1157ЕН15Б 
КР1157ЕН18А; КР1157ЕН18Б 
КР1157ЕН24А; КР1157ЕН24Б 
КР1168ЕН5 
КР1168ЕНб 
КР1168ЕНЗ 
КР1168ЕНЭ 
КР1168ЕН12 
КР1168ЕН15 


в [1—5], а по зарубежным — в [6; 7]. 


редненные ее значения, полученные из _ 
графиков, имеющихся в документации. _ 
Отметим также, что микросхемы одной_ 
серии, но на разные значения напря- 
жения, по рассеиваемой мощности! 
могут различаться. 

Ряд микросхем, изготовляемы 
в дальнем и ближнем зарубежье, име- 
ют маркировку, не соответствующую 
российской стандартизированной сис-_ 
теме. Так, перед обозначением стаби- 
лизаторов групп 78, 79, 7841, 791, 78М,. 
79М, перечисленных в таблице, в дей- 
ствительности могут присутствовать 
одна или две буквы, кодирующие, ка 
правило, фирму-изготовитель. Позади 
указанных в таблице обозначений так-. 
же могут быть буквы и цифры, указыва- = 
ющие на те или иные конструктивные | \ 
или эксплуатационные особенности 
микросхемы. 

Более подробная информация 
о некоторых сериях отечественных ми- 
кросхемных стабилизаторах помещена 


Некоторые типы отечественных 
стабилизаторов имеют оригинальную 
устоявшуюся цифровую нумерацию 
выводов (она показана на ‘рис. 1 


ток нагрузки, А 
Регулирующий 
включен в цепь 


Максимальный 
Максимальная 
рассеиваемая 
мощность, Вт 
элемент 
Корпус (рис.) 


0,1 0,5 плюсовую а 
- ы - 
0,1 0,5 а 


- > 


(Окончание таблицы — нас. 70) 


70 


КР1157ЕНЗВ; КР1157ЕНЗГ 
КР1157ЕНЭВ; КР1157ЕНЭГ 
КР1157ЕН12В; КР1157ЕН12Г 
КР1157ЕН15В; КР1157ЕНЛЗГ 
КР1157ЕН18В; КР1157ЕН18Г 
КР1157ЕН24В; КР1157ЕН24Г 


КР142ЕНЗД 
КР142ЕНЗЕ 
КР142ЕНЭГ 
КР142ЕНЭД 
КР142ЕНЭЕ 
КР142ЕНЗВ 
КР142ЕНЗГ 
КР142ЕНЗА 
КР142ЕНЗБ 
КР142ЕНЗВ 
КР142ЕНЭА 
КР142ЕНЭБ 
КР142ЕНЭВ 


; КР1162ЕН5Б 5 
КР1162ЕНбА; КР1162ЕНбБ 6 
КР1162ЕНЗА; КР1162ЕНЗБ 8 
КР1162ЕНЭА; КР1162ЕНЭБ 9 
КР1162ЕН12А; КР1162ЕН12Б 12 
КР1162ЕН15А; КР1162ЕН15Б 15 
КР1162ЕН18А; КР1162ЕН18Б 18 
КР1162ЕН24А; КР1162ЕН24Б 24 
КР117Э9ЕНО5 5 
КР1168ЕНОб 6 
КР1179ЕНОЗ 8 
КР1179ЕН12 12 
КР1179ЭЕН15 15 
КР1179ЕН24 24 


КР1180ЕНЗА; КР1180ЕНЗБ 5 
КР1180ЕНбА; КР1180ЕНбБ 6 
КР1180ЕН8А; КР1180ЕНЗБ 8 
КР1180ЕНЭА; КР118ОЕНЭБ 9 
КР1180ЕН12А; КР1180ЕН12Б 12 
КР1180ЕН15А; КР1180ЕН15Б 15 
КР1180ЕН18А; КР1180ЕН18Б 18 
КР1180ЕН24А; КР1180ЕН24Б 24 


|= ЕЕ 


|-> 8 


КР142ЕН5А 5 2 10 
КР142ЕН5Б 6 


Окончание таблицы 1 


0,25 1,3 плюсовую 


плюсовую 


ТО-220 
(1,д) 
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ТО-220 
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ТО-220 
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плюсовую 
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минусовую 


КТ-28-2 
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ТО-220 
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КТ-28-2 
(1,г) 


КТ-28-2 
(1,г) 


плюсовую 


* Была выпущена опытная партия с цоколевкой, соответствующей рис. 1‚а. 
** Выпускают также разновидности на ток нагрузки до 1 А. 


в скобках). Это произошло оттого, что 
первоначально микросхемы этих се- 
рий выпускали в “микросхемных” кор- 
пусах со стандартизированной нуме- 
рацией выводов. После того, как было 


налажено производство в “транзистор- 
ных” корпусах, нумерация выводов со- 
хранилась. 

Типовая схема включения микро- 
схемных стабилизаторов на фиксиро- 


ванное выходное напряжение показана 
на рис. 2, а и 6. Для всех микросхем ем- 
кость входного конденсатора С1 долж- 
на быть не менее 2,2 мкФ для керами- 
ческих или оксидных танталовых и не 
менее 10 мкФ — для алюминиевых ок- 
сидных конденсаторов, а выходного 
конденсатора С2 — не менее 1 и 10 мкФ 
соответственно. Некоторые микросхе- 
мы допускают и меньшую емкость, 
но указанные значения гарантируют ус- 
тойчивую работу любых стабилизато- 


ров. Роль входного может исполнять 
конденсатор сглаживающего фильтра, 
если он расположен не далее 70 мм от 
корпуса микросхемы. В [6] опубликова- 
но множество схем различных вариан- 
тов включения микросхемных стабили- 
заторов для обеспечения большего вы- 
ходного тока, изменения выходного на- 
пряжения, реализации других вариан- 
тов защиты, использования стабилиза- 
тора напряжения в качестве генерато- 
ра тока. 

Если требуется нестандартное 
значение стабилизированного выход- 
ного напряжения или плавное его ре- 
гулирование, удобно использовать 
специализированные регулируемые 
микросхемные стабилизаторы, под- 
держивающие напряжение 1,25 В 
между выходом и управляющим выво- 
дом. Их перечень представлен в табл. 2, 
а типовая схема включения для стаби- 
лизаторов с регулирующим элемен- 
том в плюсовом проводе — на рис. 3. 
Резисторы В1 и В2 образуют внешний 
регулируемый делитель напряжения, 
который входит в цепь установки уров- 
ня выходного напряжения Ч,ь»„, равно- 
го Чьых=1,25(1+ВА2/В1)-+1-„‚“В2, где но. = 
= 50...100 мкА — собственный потреб- 
ляемый ток микросхемы. Число 1,25 
в этой формуле — это упомянутое выше 
напряжение между выходом и управля- 
ющим выводом, которое поддерживает 
стабилизатор в рабочем режиме. 

Обратим внимание на то, что, в от- 
личие от стабилизаторов на фиксиро- 
ванное выходное напряжение, регули- 
руемые без нагрузки не работают. Ми- 
нимальное значение выходного тока 
маломощных регулируемых стабили- 
заторов равно 2,5...5 мА и 5...10 мА — 
мощных. В большинстве случаев при- 
менения нагрузкой служит резистив- 
ный делитель напряжения В1В2 на 
рис. 3. 

По этой схеме можно включать 
и стабилизаторы с фиксированным вы- 
ходным напряжением. Однако, во-пер- 
вых, потребляемый ими ток значитель- 
но больше (2...4 мА) и, во-вторых, он 
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Выходное 
напряжение, В 


КР142ЕН12А 
КР142ЕН18А 
КР142ЕН1ЗБ 
ЕМЗ17Т 
ЕМЗЗ7Т 


| И 


менее стабилен при изменении выход- 
ного тока и входного напряжения. 
По этим причинам максимально воз- 
можного коэффициента стабилизации 
устройства достичь не удастся. 

Для снижения уровня пульсаций на 
выходе, особенно при большем выход- 
ном напряжении, рекомендуется вклю- 
чать сглаживающий конденсатор СЗ 
емкостью 10 мкФ и более. К конденса- 
торам С1 и С2 требования такие же, 
как и к соответствующим конденсато- 
рам фиксированных стабилизаторов. 


КР1157ЕН1 258 
КР1168ЕН1 
ОМЗТ7С 2 
[М337Е2 2 
КР142ЕН12Б то 


1,2...37 ТО-220 (1,ж) 


ток нагрузки, А 
Регулирующий 
включен в цепь 
Корпус (рис.) 


элемент 


Максимальный 
Максимальная 
рассеиваемая 
мощность, Вт 


КТ-26 (1,е) 
о 0,5 

0,625 
1 


КТ-28-2(1,и) 


Если стабилизатор работает при 
максимальном выходном напряжении, 
то при случайном замыкании входной 
цепи или отключении источника пита- 
ния микросхема ‘оказывается под 
большим обратным напряжением со 
стороны нагрузки и может быть выве- 
дена из строя. Для защиты микросхе- 
мы по выходу в таких ситуациях парал- 
лельно ей включают защитный диод 
МОТ. 

Другой защитный диод — \02 — 
защищает микросхему со стороны за- 
ряженного конденсатора СЗ. Диод бы- 
стро разряжает этот конденсатор при 

‚‹ аварийном замыкании выходной или 
входной цепи стабилизатора. 

Все сказанное служит только для 
предварительного выбора стабилиза- 
тора, перед проектированием блока 
питания следует ознакомиться с пол- 
ными справочными характеристиками, 
хотя бы для того, чтобы точно знать, 
каково максимально допустимое вход- 
ное напряжение, достаточна ли ста- 
бильность выходного напряжения при 


изменении входного напряжения, ток 
нагрузки или температуры. Можно вы- 
разить уверенность, что перечислен- 
ные в статье микросхемы находятся н 
техническом уровне, достаточном для 
решения подавляющего числа задач 
радиолюбительской практики. 
Заметный недостаток у описанны 
стабилизаторов один — довольно 
большое минимально необходимое на- 
пряжение между входом и выходом — 
2...3 В, однако он с лихвой окупается 
простотой применения и низкой ценой 
микросхем. 


Материал подготовил 
С. БИРЮКОВ 
г. Москва 
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МИКРОСХЕМЫ ДЛЯ ЦИФРОВЫХ 
СИНТЕЗАТОРОВ ЧАСТОТЫ 


КФ1015ПЛЗА, КФ1015ПЛЗБ 


Быстродействующие микросхемы 
КФ1015ПЛЗА и КФ1015ПЛЗБ предназна- 
чены для построения современных циф- 
ровых частотных синтезаторов с ФАПЧ 
для КВ, УКВ и дециметрового диапазонов 
волн. Приборы изготовляют по КМОП- 
технологии с поликремниевым затвором. 

Микросхемы серии КФ1015ПЛЗ вы- 
пускают в пластмассовом 16-выводном 
миниатюрном корпусе 4308.16-1 (рис. 1). 
Масса прибора — не более 0,3 г. 

В состав микросхемы входят (см. 
структурную схему на рис. 2) генератор 
образцовой частоты, делитель образцо- 
вой частоты, усилитель—-формирователь 
входных ВЧ импульсов, тракт двоичного 
делителя частоты с программируемым 
коэффициентом деления, состоящий из 
двумодульного предварительного дели- 
теля частоты на 31 или 32, пятиразрядно- 
го счетчика управления предделителем, 
двенадцати старших разрядов програм- 
мируемого делителя и логического блока 
управления, частотно-фазовый детектор 


и двадцатиразрядные приемный и бу- 
ферный регистры. 

Включенная по типовой схеме с на- 
весными компонентами микросхема спо- 
собна работать в цифровых синтезаторах 
с ФАПЧ метрового и дециметрового диа- 
пазонов с уменьшенным энергопотреб- 
лением. 


4308.16-1 


—=———--——— 


Цоколевка микросхемы: выв. 1 — 
общий для приемного и буферного ре- 
гистров, тракта программируемого де- 
лителя частоты и частотно-фазового 
детектора, минусовой вывод питания; 
выв. 2 — зарядный выход частотно-фа- 
зового детектора (сток полевого тран- 
зистора с р-каналом); выв. 3 — разряд- 
ный выход частотно-фазового детекто- 
ра (сток полевого транзистора с п-кана- 
лом); выв. 4 — контрольный выход ин- 
дикации фазовой синхронизации в пет- 
ле ФАПЧ; выв. 5 — ВЧ вход усилителя— 
формирователя тракта программируе- 
мого делителя; выв. 6 — выход про- 
граммируемого делителя; выв. 7 — 
вход разрешения перезаписи инфор- 
мации из приемного регистра в буфер- 
ный (Т); выв. 8 — вход тактовых импуль- 
сов записи информации (С); выв. 9 — 
плюсовой вывод питания; выв. 10 — 
вход записи информации о коэффици- 
ентах деления (0); выв. 11 — вывод для 
подключения кварцевого резонатора; 
выход генератора образцовой частоты; 
выв. 12 — вывод для подключения квар- 
цевого резонатора; вход сигнала внеш- 
него генератора образцовой частоты; 
выв. 13 — вход сигнала отключения вы- 
хода’ делителя образцовой частоты (при 
уровне 1); выв. 14 — выход делителя об- 
разцовой частоты (при уровне 0 на 
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5 дит(младш.) 


выв. 13) или вход частотно-фазового де- 
тектора (при уровне 1 на выв. 13); выв. 
15 — общий для генератора и делителя 
образцовой частоты, минусовой вывод 
питания; выв. 16 — контрольный выход 
приемного регистра. 


Основные характеристики 
при Т.кр. «р = 25+10°С и 
напряжении питания 5 В 


Номинальное напряжение 
паи Во Бань 5..5. 
Пределы коэффициента 
деления тракта 
программируемого 
делителя частоты ...... 992—131071 
Шаг коэффициента деления 
программируемого 
делителя 
Коэффициенты деления 
делителя образцовой 
СЕ опеки ий 100, 200 
400, 512, 
640, 800, 
1000, 1024 
Интервал входной частоты 
тракта программируемого 
делителя, МГц, для 
КОТЛА ..-....... 50...1000 
КОГО БВ, аль 20...800 


ПИ 
к921015ПЛЗ5. 


КкКонтрол- 
ы 


12 бит(стари.) 


; а 
701.7] Приемный совиговый регистр 20 бит но Биуферный регистр 
20 20 бит 


ь——— ————ы—-  ———- - ——- 


Интервал входной частоты 

делителя образцовой 

Частельь, МОЕ ое месье 1...59 
Чувствительность усилителя— 

формирователя, Вэфф, 

(меньшее значение — 

для частоты в пределах 

БСМ аи сьаь 0,2...0,9 
Чувствительность по входу 

генератора образцовой 

частоты (для внешнего 

кварцевого генератора), | 


ая о ндий 100...150 › 


Наибольший потребляемый 


ток, МА, не более ............... 15 
Выходное сопротивление 
выходов частотно-фазового 
детектора, Ом, не более, 
Заредного.® ое Ее. 300 
разрядного ..... Е раке 200 


Выходное сопротивление 

делителя образцовой 

частоты, Ом, не более .......... 200 
Выходное сопротивление 

контрольного выхода 

индикации фазовой 

синхронизации, Ом, 


НаБОЛев 4. садо 200 
Выходное сопротивление 

генератора образцовой 

частоты, Ом, не более .......... 200 


66 Гуна 
0,075 мк 

СЯ: 
3000 

К бы/- 
ходу 
ГУНа 


+5 В 


Входной ток входа разрешения 
перезаписи информации 
из приемного регистра в 
буферный (выв. 7), входа 
тактовых импульсов записи 
информации (выв. 8), входа 
записи информации о 
коэффициенте деления 
(выв. 10) и входа сигнала 
отключения выхода 
делителя образцовой 
частоты (выв. 13), мкА, 
не более 

Входной ток ВЧ входа усилителя— 
формирователя (выв. 5) и 
входа генератора образцовой 
частоты (выв. 12), мкА, для 
сигнала 

низкого уровня, не менее 
высокого уровня, не более 


+1 


...-30 
- 290 


Предельно допустимые значения 


Предельные значения . 


напряжения питания, В ........ 3...6 
Наибольший электростатический 

потенциал, В, 

Не менее. сео АА 150 
Рабочий интервал температуры 

окружающей среды, °С ....-60...+70 
Предельные значения 

температуры окружающей 

СОВЫ: Ба асьй —70; +85 


На рис. 3 представлена одна из воз- 
можных схем включения прибора. 
При выборе кварцевого резонатора для 
генератора образцовой частоты надо 
учитывать, что резонатор должен рабо- 
тать на параллельном резонансе, часто- 


та которого больше частоты последова-. 


тельного. Включением последовательно 
с резонатором катушки индуктивностью 
10 мкГн удается приблизиться к частоте 
последовательного резонанса, номина- 
лом которой обычно и маркируют квар- 
цевый резонатор. 

Подстройкой конденсатора С1 до- 
биваются устойчивой генерации, в чем 
можно убедиться, снимая сигнал 
с выв. 11 микросхемы. В нормальном 
режиме этот сигнал представляет собой 
синусоиду с двойной амплитудой 
1...1,2 В с постоянной составляющей 
около половины Или. 

Если в качестве образцового ис- 
пользован внешний стабильный кварцо- 
ванный генератор, его выходной сигнал 
напряжением 100...250 мВ подают на 
выв. 12 через разделительный конден- 
сатор емкостью 1000...10 000 пФ. 

Значительного снижения энергопо- 
требления (при работе на частоте до 
600 МГц) можно достичь, понизив на- 
пряжение питания до 3,3...4 В. При этом 
потребляемый ток уменьшается до 
4...5 МА и ктому же улучшается чувстви- 
тельность по ВЧ входу микросхемы. 


Материал подготовили 
В. МЕЛЬНИК, В. НИКИТИН 
г. Москва 


Дополнительную информацию по ис- 
пользованию, эксплуатации и поставкам 
можно получить по тел.: (095) 367-93-64; 
128-99-32. 
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ПОЛЯНСКИЙ П. ЦИФРОВОЙ РЕГУ- 
ЛЯТОР МОЩНОСТИ ПАЯЛЬНИ- 
КА. — РАДИО, 1998, № 2, с. 53, 
54. 

Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта пе- 
чатной платы устройства изображен на 
рис. 1. На ней размещены все детали, 
кроме светодиодов НЕТ, НЕ2 и кнопки 
5В1. Плата рассчитана на установку 
резисторов МЛТ, конденсаторов 
К7З-17 (С1), К52-1Б (С2) и КМ (осталь- 
ные). Диоды \01, \02, стабилитрон 
\О3 и резистор В8 монтируют верти- 
кально (перпендикулярно плате). 


ЛЯСКОВСКИЙ Л. ДВУХРЕЖИМ- 
НОЕ ЗАРЯДНО-РАЗРЯДНОЕ УСТ- 
РОЙСТВО. — РАДИО, 1998, № 6, 
с. 54, 55. 


Печатная плата. 


Устройство можно собрать на пла- 
те, чертеж которой изображен на 
рис. 2. На ней размещены все детали, 
кроме выключателя $А1, предохрани- 
телей РУ1, ЕУ2, трансформатора Т1, 
переключателя $А2, амперметра РАТ, 
светодиодов НЕ1—Н4, резистора 
В24, тринистора \$1 и транзистора 
\/Т1. Плата рассчитана на установку 
постоянных резисторов МЛТ, подст- 
роечных резисторов СПЗ-38д, кон- 
денсаторов К10-17 (С1, С2), КМ (С4) 
и К50-35 (остальные). Проволочные 
перемычки, соединяющие печатные 
проводники с противоположной сто- 
роны платы, следует изготовить из 
изолированного монтажного провода 
и впаять до установки на место резис- 
торов В16, В17, стабилитрона \08 
и микросхем БАТ, ВА2. 


ОРЛОВА. УМЗЧ С ОДНОКАСКАД- 
НЫМ УСИЛЕНИЕМ НАПРЯЖЕ- 
НИЯ. — РАДИО, 1997, № 12, 
с. 14—16. 


Неточности в тексте. 


На с. 14 (2-я колонка, 13-я и 14-я 
строки снизу) вместо слов “...эти пара- 
метры зависят от абсолютных значе- 
ний...” должно быть: “...эти параметры 
не зависят от абсолютных значений...”. 
Там же (3-я колонка, 3-я и 4-я строки 


снизу) вместо слов “с полевыми транзи- 


о (7 


сторами с р-п переходом в дифферен- 
циальном каскаде...” следует читать: 
“с полевыми транзисторами в диффе- 
ренциальном каскаде...”. 

На с. 15 (2-я колонка, 15-я строка 
сверху) вместо позиционных обозначе- 
ний \/Т15, В18, В19 должны быть \Т15, 
817, В18. Там же (2-я колонка, 21-я 
строка сверху) вместо слов “резистора 
В5)” следует читать: “резистора Вб)”. 

Нас. 16 (1-я колонка, 5-я строка сни- 
зу) вместо “/Т1—\Т6б” должно быть 
“МТ1—\Т16>. 


О принципиальных 
схемах усилителя. 


Транзисторы \УТЗ на рис. 1 и УТ7 на 
рис. 2 должны быть структуры р-п-р. Вы- 
воды эмиттера и коллектора транзисто- 
ра \Т15 на рис. 2 необходимо поменять 
местами (вывод первого должен быть 
соединен со стоком \Т14, базами \Т18, 
\Т20 и т. д., второго — с эмиттером 
\Т16, базами \МТТТ, \Т19 ит. д.). Номи- 
нал резистора В9Э — 530 Ом. Позицион- 
ное обозначение резистора в цепи 

эмиттера транзистора \Т5 — В8. 


ХВАЛЫНСКИЙ В. ВОЛЬТМЕТР 
С УЛУЧШЕННОЙ ЛИНЕЙНОС- 
ТЬЮ. — РАДИО, 1998, № 1, 
с. 29. 


Неточность в статье. 


В тексте статьи (2-я колонка, 6-я 
строка сверху) вместо слов “...на 
резисторе В2.” следует читать “...на 
резисторе В1.” Ток базы создает на 
этом резисторе дополнительное 
падение напряжения, за счет кото- 
рого и происходит уменьшение ко- 
эффициента передачи выпрямите- 
ля к концу шкалы, т.е. ее линеари- 
зация. 
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